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1. OBIECT §1DOMENIU DE APLICARE 


1 . 1 . Normativul prezinta principalele metode/proceduri de incercare §i metode de evaluare in- 
situ a rezistenjei betonului din structuri §i din elemente prefabricate. 

1.2. Prevederile normativului se aplica, in principal, pentru evaluarea rezistentei la 
compresiune a betonului, la: 

a) construc^iile existente, in urmatoarele cazuri: 

- modificSri sau schimbari de destinatie ale structurii; 

- evaluarea seismica a structurilor existente; 

b) constructiile noi, in urmatoarele cazuri: 

- evaluarea rezistentei betonului in timpul executiei structurii; 

- existenja unor dubii in legatura cu nivelul rezistentei betonului datorate: modului de 
punere in opera, deteriorarii betonului din cauze diverse, etc. 

- constatari de neconformitate a rezistentei la compresiune a betonului in urma 
incercarii probelor de beton la stajii; 

- neefectuarea de prelevari de probe la locul tumarii. 

1 . 3 . Metodele de evaluare a rezistentei la compresiune a betonului prezentate in normativ sunt: 

- metode nedistructive (metoda ultrasunetelor, metoda de duritate superficiala); 

- semi-nedistructive (metoda smulgerii in adancime); 

- distinctive (metoda carotelor); 

- simple sau combinate. 

1 . 4 . Normativul prezinta pentru fiecare metoda/combinatie de metode posibilitatile de 
aplicare, precizia de estimare a rezistentei, precum §i principiile §i metodologia pentru 
stabilirea relatiilor intre rezultatele incercarilor §i rezistenta la compresiune a betonului. 

1.5. Totodata, se fac recomand&ri asupra alegerii metodei de investigare celei mai adecvate, in 
funclie de conditiile de incercare, pentru a se obtine valori ale rezistentelor la compresiune 
estimate cat mai apropiate de cele reale. Pentru fiecare metoda sunt expuse in detaliu situafiile 
in care folosirea acesteia este indicata/contraindicatS. 

1 . 6 . Pentru evaluarea rezistentei la intindere a betonului, aceasta se poate determina prin: 

a) calcul, pe baza prevederilor din standardul SR EN 1992-1-1 referitoare la rela^iile 
intre rezistenta la intindere §i rezistenta de compresiune; 

b) incercarea carotelor in mod direct (rezistenta la intindere prin despicare). 

1.7. Prezentul normativ nu trateaza urmatoarele: 

- determinarea calit&Jii betonului din constrain ingropate; 

- determinarea porozit&Jii §i a rezistentei la intindere prin despicare a betonului 
utilizand metoda carotelor; 

- determinarea proprietajilor elasto-dinamice, a omogenitatii, a defectelor §i a 
degradSrilor ascunse ale betonului utilizand metoda ultrasunetelor. 

1 . 8 . Metodele de evaluare in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din structuri §i din 
elemente prefabricate se efectueaza de c&tre laboratoare atestate/autorizate conform legislafiei 
in vigoare. 

1 . 9 . Prevederile normativului se adreseaza proiectantilor, executantilor de lucr&ri, speciali§tilor 
cu activitate in domeniul constructiilor atestati /autorizati in conditiile legii, organismelor de 
verificare §i control (verificarea §i/sau expertizarea proiectelor, verificarea, controlul §i/sau 
expertizarea lucr&rilor), precum §i investitorilor/beneficiarilor de constructii. 
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2. DOCUMENTE DE REFERINTA 
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2.1. Prezentul normativ se utilizeaza impreuna cu urmatoarele documente de referinta: 


Reglementari tehnice: 


Nr. 

crt. 

Acte legislative 

Act normativ prin care se aproba 
reglementarea tehnica/ publicatia 

1 . 

Normativ pentru producerea betonului 
§i executarea lucrarilor din beton, beton 
armat §i beton precomprimat - Partea 1: 
Producerea betonului, indicativ 

NE 012/1-2007 

Ordinul ministrului dezvoltarii lucrarilor 
publice §i locuintei nr.577/2008 din 29 aprilie 
2008, publicat in Monitorul Oficial al 
Romaniei, Partea I nr. 374 din 16 mai 2008 

2. 

Normativ pentru producerea §i 
executarea lucrarilor din beton, beton 
armat §i beton precomprimat - Partea 2: 
Executarea lucrarilor din beton, 
indicativ NE 012/2-2010 

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale §i 
turismului nr. 2514/2010 din 22 noiembrie 
2010, publicat in Monitorul Oficial, Partea I 
nr.853 §i nr.853bis din 20 decembrie 2010 

3. 

Cod de proiectare seismica. Partea a III- 
a. Prevederi pentru evaluarea seismica a 
cladirilor existente, indicativ P 100- 
3/2008 

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale §i 
locuintei nr.704/2009 publicat in Monitorul 
Oficial al Romaniei, Partea I nr.674 §i nr.674 
bis din 1 octombrie 2009, cu completarile 
ulterioare 


Standarde de referinta: 

■ ■ - - * 


Nr. 

crt. 

Standarde 

Denumire 

1 

SR EN 1992-1-1:2004 

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 
1-1: Reguli generale §i reguli pentru cladiri 

2 

SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012 

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 
1-1: Reguli generale §i reguli pentru cladiri 

3 

SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008 

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 
1-1: Reguli generale §i reguli pentru cladiri. Anexa 
nafionaia 

4 

SR EN 1992-i-l:2004/NB:2008/ 

A91:2009 

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 
1-1: Reguli generale §i reguli pentru cladiri. Anexa 
nationala 

5 

SR EN 13791:2007 

Evaluarea in-situ a rezistenjei la compresiune a 
betonului din structuri §i elemente prefabricate 

6 

SR EN 13791:2007/C91:2007 

Evaluarea in-situ a rezistenjei la compresiune a 
betonului din structuri §i elemente prefabricate 

7 

SR EN 12350-1:2009 

A 

Incercare pe beton proaspat. Partea 1: E§antionare 

8 

SR EN 12504-1:2009 

Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. 
Prelevare, examinare §i incercari la compresiune 

9 

SR EN 12504-2:2013 

Incercari pe beton in structuri. Partea 2: Incercari 
nedistructive. Determinarea indicelui de recul 

10 

SR EN 12504-3:2006 

Incercari pe beton in structuri. Partea 3: 
Determinarea forfei de smulgere 

11 

SR EN 12504-4:2004 

Incercare pe beton. Partea 4: Determinarea vitezei 
de propagare a ultrasunetelor 
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. 1 ) 


Nr. 

crt. 

Standarde 

Denumire 

12 

SR EN 12390-1:2013 

Incercare pe beton intarit. Partea 1: Forma, 
dimensiuni §i alte conditii pentru epruvete §i tipare 

13 

SR EN 12390-2:2009 

Incercare pe beton intarit. Partea 2: Pregatirea §i 
pastrarea epruvetelor pentru incercSri de rezistenta 

14 

SR EN 12390-3:2009 

A------- 

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la 
compresiune a epmvetelor 

15 

SR EN 12390-3:2009/AC:2011 

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la 
compresiune a epruvetelor 

16 

SR EN 12390-4:2002 

Incercare pe beton intarit. Partea 4: Rezistenta la 
compresiune. Caracteristicile ma§inilor de incercare 


2.2. Acest normativ cuprinde o serie de texte reproduse din standardele rationale SR EN 
13791, SR EN 12504-4 identificate prin bara laterala. Textele con^in enunturi, relafii de calcul 
§i diagrame care au la baza principii, concepte, modele §i metode de incercare/evaluare a 
rezistentelor betonului, unanim recunoscute §i utilizate in practica inginereasca. 

3. TERMENI §1DEFINITII 

in scopul prezentului normativ se aplica termenii §i definitiile indicate in NE 012/1, 
precum §i urmatoarele: 


3.1 

| rezistenta la compresiune standardizata 

rezistenja la compresiune determinate pe epruvete de incercare standardizate (cuburi sau 
cilindri) care sunt prelevate, confecjionate, pSstrate §i incercate in conformitate cu SR EN 
12350-1, SR EN 12390-2 $i SR EN 12390-3. 

3.2 

| rezistenta la compresiune in-situ 

rezisten|a betonului dintr-un element structural/element prefabricat, exprimate in termenii 
rezisteniei echivalente a unei epruvete standardizate, cub sau cilindru. 

3.3 

J rezistenfa caracteristicS la compresiune in—situ 

valoarea rezistenjei la compresiune in-situ sub care se pot situa 5% din populatia tuturor 
rezultatelor determinarilor de rezistenta posibile ale volumului de beton considerat. 

NOTA - Aceasta populate este pufin probabil si fie aceeaji popula|ie folosita pentru a determina conformitatea 
betonului proaspat din NE012/1. 

3.4 

carota 

cilindru extras dintr-un element/structura de beton (simplu, armat sau precomprimat), prin 
operajia de taiere. 

3.5 

| rezistenfa la compresiune a carotei 

rezistenta la compresiune a unei carote, determinati in conformitate cu SR EN 12504-1. 
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3.6 

| pozitia de incercare 

suprafata limitata, aleasa pentru masuratorile utilizate pentru a estima un rezultat al incercarii, 
care urmeaza a fi folosit la evaluarea rezistentei la compresiune in-situ. 

3.7 

| zona de incercare 

unul sau mai multe elemente structurale sau elemente prefabricate din beton, presupuse sau 
cunoscute a aparfine acelea§i populatii. O zona de incercare cuprinde mai multe pozitii de 
incercare. 

3.8 

incercari nedistructive 

incercari care nu provoaca deteriorari ale elementului in timpul investigatiilor. 

3.9 duritatea suprafetei betonului 

proprietatea suprafetei betonului masurata in termenii unei proporjii a energiei retumate unei 
mase standardizate in urma impactului acesteia cu suprafata betonului. 

3.10 rezistenta la compresiune de referinta 

rezistenja la compresiune a betonului obtinuta prin aplicarea directa a metodei combinate 

3.11 rezistenta la compresiune efectiva 

rezistenta la compresiune a betonului obtinuta din rezistenta la compresiune de referinta prin 
aplicarea coeficientilor de influenta 

3.12 

abaterea standard 

abaterea standard (de sondaj), s = {[(*i - M) 2 + (x 2 - Mf + ... + (x„- M) 2 ]/(n-l) }' A este un 
estimator al abaterii standard a populafiei, presupunand ca exists n rezultate in e§antion cu 
valorile { x lt x 2 ,..„ x„ } avand media M(xi+x 2 + ... + x„)/n 

3.13 

eroarea standard 

eroarea standard SE x =s/ 4n reprezintS raportul intre abaterea standard §i radacina patrata a 
numarului de rezultate, n. 

4. SIMBOLURI 

A 

In scopul prezentului normativ se utilizeaza urmStoarele simboluri: 
d diametrul carotei 

d r distanja de la axul barei pana la cel mai apropiat capSt al carotei 
fis rezultatul incercarii rezistentei la compresiune in-situ 

f is,mm cel mai mic rezultat al incercarii rezistentei la compresiune in-situ 
fm(n),is media rezistentei la compresiune in-situ din n rezultate ale incercarii 
fear. rezistenta la compresiune a betonului obtinuta pe carote 

f c ,re{ rezistenta la compresiune de referinta a betonului obtinuta prin aplicarea metodei 
combinate 
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fc,ef rezistenta la compresiune efectiva a betonului obtinuta din rezistenta de referinta dupa 
aplicarea coeficientilor de influenza 

fc,exp.i rezistenta la compresiune a betonului obtinuta prin incercari distructive la aplicarea 
metodei combinate 

fck rezistenta caracteristica la compresiune 
| fck,is rezistenta caracteristica la compresiune in-situ 

fck,is,cub rezistenta caracteristica la compresiune in-situ, exprimata prin rezistenta echivalenta a 
unui cub cu latura de 150 mm 

fck,is, cyi rezistenta caracteristica la compresiune in-situ exprimata prin rezistenta echivalenta a 
unui cilindru de 150 mm x 300 mm 

fis, i rezultatul incercarii rezistentei la compresiune in-situ, evaluat prin metode indirecte de 
incercare, atunci cand este stability o relate specifica prin intermediul incercarilor pe 
carota 

fis, f rezultatul incercarii rezistentei la compresiune in-situ, estimat prin incercarile de 
smulgere validate prin incercarile pe carota 

fis,R rezultatul incercarii rezistentei la compresiune in-situ, estimat prin incercarile cu 
sclerometral validate prin incercarile pe carota 

fis, v rezultatul incercarii rezistentei la compresiune in-situ, estimat prin incercarile privind 
viteza de propagare a ultrasunetelor validate prin incercarile pe carota 

/f valoarea initiala a rezistentei in-situ, obtinuta din curba de baza pentru o forta de 
smulgere 

//? valoarea initiala a rezistentei in-situ, obtinuta din curba de baza a incercarii cu 
sclerometral 

f v valoarea initiala a rezistentei in-situ, obtinuta din curba de baza pentru o viteza a 
ultrasunetelor 

| y c coeficient partial de siguranta pentru beton 
| k limita asociata unor numere mici de rezultate ale incercarilor 
| k\ coeficient care depinde de numarul de incercari cuplate 
| k 2 coeficient avand valoarea de 1,48 

/ inaltimea/lungimea carotei 

| n numarul de rezultate ale incercarilor 

j s abatere standard 

v rezultatul incercarii privind viteza de propagare a ultrasunetelor aplicat la metoda 
indirecta 

tcut grosimea coroanei diamentate a cutitului cu care se taie carota 

A car secjiunea transversaia a carotei 
I F rezultatul incercarii la forta de smulgere 
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F car forta maxima atinsa la incercarea carotelor 
L distanta emitator-receptor in linie dreapta 

N valoarea indicelui de recul 

R indicele de recul (rezultatul incercarii cu sclerometrul) 

T timpul de propagare al impulsurilor in beton 
Vi, viteza de propagare a ultrasunetelor in armatura 
Vb viteza reala de propagare a ultrasunetelor in beton 
Vl viteza de propagare longitudinals a ultrasunetelor 
| A/ valoarea decalSrii curbei de bazS 

| Sf diferen^a intre rezistenfa carotei §i valoarea rezistentei conform relafiei de baza 
| Sf m (n) media a n valori ale Sf 
$max.agr dimensiunea maxima a agregatului 
@am diametrul armaturii. 

5. PLANIFICAREAINVESTIGATIILOR PRIVIND EVALUAREA REZISTENTEI LA 
COMPRESIUNE A BETONULUI 

5.1. Consideratii generate 

5.1.1. Evaluarea rezistenfei la compresiune a betonului din structuri fumizeaza date cu privire 
la cea mai importanta caracteristica a betonului, clasa sa de rezistenta. Identificarea acesteia 
este necesara, in principal, la: 

- evaluarea structurilor existente din beton; 

- determinarea calita^ii betonului din construcliile noi, in cazul in care exista dubii 
privind calitatea, neconformitatea betonului la sta^ii, etc. 

5.1.2. Metodele de evaluare a rezistentei la compresiune a betonului sunt prezentate la cap.8. 
Evaluarea rezistentei se face pe baza rezultatelor obtinute aplicand metodele de incercare 
prezentate la cap.7. 

5.1.3. In normativ sunt prezentate urmatoarele metode de incercare: metoda carotelor (pct.7.1), 
metoda ultrasunetelor (pct.7.2), metoda de duritate superficialS (pct.7.3) §i metoda smulgerii in 
adancime (pct.7.5). 

5.2. Clasificarea metodelor de incercare 

Metodele de incercare se pot clasifica pe baza urmatoarelor criterii: 

5.2.1. Locul efectuSrii incercSrilor: 

- in-situ; 

- inlaborator. 

5.2.2. Domeniile de aplicare a unor ramuri ale fizicii: 

- metode mecanice prin §oc; 
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- metode ultrasonice; 

- metode electromagnetice. 

5.2.3. Modul de determinare a rezistenjei betonului: 

- direct; 

- indirect. 

5.2.4. Efectul asupra betonului: 

- distructiv; 

- seminedistructiv; 

- nedistructiv. 

5.2.5. Aplicarea incercarilor nedistructive: 

- simple; 

- combinate. 

5.3. Selectarea programelor de incercare 

Programul de incercari se selecteaza, in principal, in funcjie de obiectivele 
investigatiilor, conditiile locale §i alte conditii relevante 

5.3.1. Alegerea metodelor de investigare 

Alegerea unei anumite metode de incercare dintre cele prezentate in tabelul 5.1 depinde 
de urmatorii factori: 

a) zona de testare. Factorii care trebuie luaji in considerare: 

- pozitia betonului de testat in element; 

- pozijia secjiunilor celor mai solicitate; 

- variafia rezistenfei pe grosimea elementului; 

- pozitia armaturilor indentificata pe plan§e sau utilizand pahometml; 

- prezenta unor defecte locale. 

b) efectele distinctive produse. Alegerea intre utilizarea unor metode distinctive sau 
nedistructive poate fi influenjata de efectul: 

- testarii pe suprafaja aparenta a elementului; 

- realizSrii de gauri prin carotare; 

- taierii armaturii. 

c) precizia determinarilor. Nivelul de precizie depinde de: 

- metoda utilizata; 

- numarul de masuratori; 

- precizia §i gradul de incredere al coreiarii intre diferite metode. 

In tabelul 5.1 este prezentata o clasificare a celor patru metode de incercare a 
rezistenjei la compresiune a betonului pe baza unor criterii generate de apreciere, cu 
evindenjierea principalelor particularitaji (avantaje/limitari) ale aplicarii fiecareia dintre 
acestea. 
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Tabelul 5.1 Avantajele §i limitarile aplicarii diferitelor metode de incercare a 
_ rezistentei la compresiune a betonului __ 


Zona 

testata 

Tip metoda 

Precizia 

estimarii 

rezistentei 

Viteza 

de 

efectuare 

U$urinta 

de 

aplicare 

Eficienta 

9 

economica 

Lipsa 

deteriorarilor 

in 

adancime 

extragerea §i 
incercarea 
carotelor 

4 

2 

1 

i 

1 

viteza 

ultrasunetelor 

2 

3 

3 

3 

4 

in zona 

suprafetei 

smulgerea in 
adancime 

2 

2 

1 

1 

2 

la 

suprafatS 

duritatea 

suprafetei 

1 

4 

4 

4 

4 


NOTA- Punctajul de la 1 la 4 este acordat pentru clasificarea metodelor in fimctie de diferite criterii de apreciere. 


5.3.2 Consideratii privind precizia evaluarii rezistentei in-situ 

Gradul de incredere al evaluarii rezistentei betonului cre§te odata cu numarul de 
incercari efectuate. 

Cea mai directa metoda de evaluare in-situ a rezistentei betonului este testarea 
carotelor extrase din lucrare (metoda distructiva). 

Cea mai indicata procedure de evaluare este combinarea metodelor de incercare 
nedistructive cu cele distructive. De exemplu, masurarea vitezei ultrasunetelor (metoda 
nedistructivS) pe carote, inainte de incercarea acestora, create gradul de incredere a 
masuratorilor efectuate in-situ aplicand metoda vitezei ultrasunetelor. TotodatS, investigarea 
unui numar cat mai mare de elemente prin aplicarea metodei vitezei ultrasunetelor, inainte de 
extragerea carotelor, conduce la o evaluare mai precise a rezistentei betonului din structure. 

/V 

In programul de incercare se poate alege o combinatie dintre diferite metode de 
incercare care sS permits: 

a) aplicarea unei metode ca preliminary alteia; 

b) utilizarea unui numar limitat de carote pentru realizarea coreiarii cu viteza 
ultrasunetelor pe anumite zone ale structurii, astfel incat metoda sa poate fi utilizata la 
estimarea rezistentei betonului din intreaga structure; 

c) aplicarea a doua sau mai multe incercari nedistructive care sa conduca la o sporire a 
preciziei evaluarii rezistentei betonului fata de metodele simple. 

5.3.3. Conditii locale 

Conditiile care trebuie considerate la alegerea metodelor de investigate includ: 

a) starea generals a constructiei de investigat, inclusiv in ceea ce prive$te posibilitatea de 
transport a echipamentelor de investigate; 

b) accesibilitatea in zonele de incercare; 

c) siguranta personalului care executS incercarile §i, in general, a persoanelor aflate in 
zonele de investigate. 

5.3.4. Alti conditii de selectare 

Programul de investigate trebuie sS tinS seama §i de influenta altor factori, precum: 















- intarzierile de execute pe durata efectuarii incercarilor §i analizarii rezultatelor §i 
luarii deciziilor care se impun; 

- necesitatea inlaturarii betonului deteriorat §i efectuarii de reparatii §i/sau 
consolidari; 

- particularitatile diferitelor metode de investigare; 

- necesitatea de selectare a unui numar adecvat de incercari. 

A 

In tabelul 5.1 se prezinta o clasificare a aplicarii diferitelor metode de incercare pe 
baza unor criterii generale de apreciere. 

6. REZISTENTA CARACTERISTICA LA COMPRESIUNEIN-SITU IN RAPORT CU 
CLASA DE REZISTENTA LA COMPRESIUNE 

Cerin{ele pentru rezistenta caracteristica la compresiune mi nim a, determinata in-situ 
in conformitate cu standardul SR EN 13791, referitoare la clasele de rezistenta la 
compresiune, determinate in conformitate cu normativul NE 012/1, sunt prezentate sintetic 
tabelul 6.1. 

Tabelul 6.1 — Corespondenta dintre rezistenta caracteristica la compresiune in-situ minima §i 


clasa de rezisten 

a la compresiune a betonului 

Clasa de rezistenta la compresiune 
in conformitate cu NE 012/1 

Rezistenta caractc 
determinata in-situ 
SR EN 

iristica a betonului 
i in conformitate cu 

13791 

fck,is,cil 

fckjis,cub 

C8/10 

7 

9 

C12/15 

10 

13 

C16/20 

14 

17 

C20/25 

17 

21 

C25/30 

21 

26 

C30/37 

26 

31 

C35/45 

30 

38 

C40/50 

34 

43 

C45/55 

38 

47 

C50/60 

43 

51 

C55/67 

47 

57 


7. METODE DE INCERCARE PENTRU EVALUAREA REZISTENTEI LA 
COMPRESIUNE A BETONULUI 


7.1. Metoda carotelor 

7.1.1. Consideratii generale 

7.1.1.1. IncerdSrile prin extrageri de carote sunt incercari directe, distructive prin efectul pe 
care il au asupra betonului din elementul examinat, §i se efectueaza in conformitate cu SR EN 
12504-1. 

7.1.1.2. Incercarea betonului cu ajutorul carotelor se folose§te pentru obtinerea unor informafii 
privind calitatea betonului din lucrare, inclusiv asupra rezistenfei la compresiime a acestuia. 
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7.1.1.3. Carotele nu reprezinta echivalentul pentru betonul din lucrare, al unei epruvete 
tumate, de aceea§i forma §i dimensiune. Acest fapt se datoreaza distrugerilor in structura 
betonului ce au loc atat pe suprafejele laterale, cat §i pe cele de capat ale carotei, in timpul 
operaliei de extragere §i prelucrare. 

Pentru obtinerea rezistentei echivalente unui cub, cu latura de 150 mm, din acela§i 
beton, este necesara aplicarea unor factori de coreciie, care tin cont de aceste degradari. 

7.1.2. Selectarea zonelor de extragere a carotelor 

7.1.2.1. Pentru evaluarea rezistentei la compresiune in-situ a betonului dintr-o 
structura/element prefabricat din beton se face o planificare a zonelor de incercare (extragere a 
carotelor). Astfel, se identified una sau mai multe zone de incercare §i in limitele fiecarei zone 
de incercare, se alege un numar de pozijii de incercare. Alegerea marimii pozitiilor de 
incercare depinde de metoda de incercare folosita. Numarul rezultatelor de incercare dintr-o 
zona de incercare influenteaza gradul de incredere al evaluarii. 

7.1.2.2. Pentru evaluarea clasei de rezistenta la compresiune a unei structuri existente, 
structura trebuie sa fie imparjita in zone de incercare in care betonul se presupune ca apartine 
acelea§i populajii, fiind reprezentativ pentru calitatea generala (de ex. volumul de beton tumat 
odata, tehnologia de tumare utilizata, clasa betonului, etc). Un nivel al miei structuri etajate 
poate reprezenta o astfel de zona, un plan§eu de asemenea, daca turnarea lui nu s-a facut cu 
intreruperi importante. 

A 

7.1.2.3. In evaluarea rezistentei la compresiune in-situ trebuie luat in considerare faptul ca cea 
mai scdzuta rezistenta a betonului este de obicei in apropierea suprafetei elementului 
structural, rezistenta crescand odata cu cre§terea adancimii fata de suprafafa. 

7.1.2.4. In cazurile in care trebuie evaluata capacitatea port anti a imei structuri existente, 
incercSrile trebuie sd fie concentrate asupra betonului din elementele/pSrtile cele mai solicitate 
ale structurii. In aceste cazuri, luarea probelor nu trebuie sa afecteze in mod nefavorabil 
capacitatea portanta a structurii. 

7.1.2.5. Atunci cand trebuie evaluate tipul sau amploarea deteriorarilor, zonele de incercare 
trebuie s& fie concentrate asupra elementelor/partilor cu comportare nefavorabilS 
identificata/a§teptata. In aceste cazuri este utilS compararea rezultatelor cu cele obtinute pe 
e§antioanele prelevate din pSrtile intacte ale structurii. 

7.1.2.6. Inainte de stabilirea zonelor de extragere a carotelor, trebuie luate in considerare 
posibilele implica(ii ale acestor extrageri asupra siguranfei structurale. 

Selectarea zonelor de extragere a carotelor din elementele de construct se stabile§te de catre 
proiectantul lucrarii/expertul tehnic. 

7.1.2.7. La selectarea zonelor de extragere a carotelor se vor avea in vedere urm&toarele: 

- amplasarea in zonele care prezintS interes din punct de vedere al controlului 
calitajii betonului; 

- evitarea, pe cat este posibil, a prelevarii de carote prin armaturi; 

- indepartarea de zonele in care pot fi intersectate arm&turi (aceste zone pot fi 
stabilite pe baza proiectului $i pot fi verificate prin mSsuratori nedistructive, 
metode electomagnetice); 
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- amplasarea in axa de simetrie sau cat mai aproape de aceasta a locului de extractie, 
la elementele verticale (stalpi); 

- amplasarea in zonele cu nivel redus de solicitare a betonului; 

- detinerea de rezultate ale unor incercari nedistructive prealabile pentru verificarea 
controlului calitatii betonului, astfel incat rezultatele masuratorilor nedistructive sa 
fie reprezentative pentru betonul din elementul examinat. 

7.I.2.8. Carotele extrase din zone cu defecte locale (vizibile) nu pot fi utilizate decat la 
precizarea formei §i a adancimii defectului examinat. Carotele cu neomogenitafi importante in 
sectiune sau fisurate nu pot fi utilizate la determinarea rezistentei betonului din element. 

7.1.3. Precizia incercarii §i numarul de carote 

Rezistenta carotei (precizia incercarii) este influentata de factori datorati 
caracteristicilor betonului §i factori datorati variabilelor de incercare, inclusiv dimensiunile 
carotelor. 

O parte dintre factorii de influenta susmentionafi trebuie avuti in vedere atunci cand se 
evalueaza rezultatele incercarii. 

7.1.3.1 Caracteristicile betonului 

Grad de umiditate 

Gradul de umiditate al carotei influenjeaza rezistenta masurata. Rezistenta unei carote 
saturate este cu 10% pana la 15% mai scazuta decat aceea a unei carote comparabile uscate in 
aer care, in mod normal, are un grad de umiditate cuprins intre 8% §i 12%. 

Porozitate 

Porozitatea ridicatS diminueazS rezistenta. Astfel, o porozitate de aproximativ 1% 
diminueaza rezistenta cu 5% pan& la 8%. 

Sensul de turnare a betonului in cofraj 

Rezistenta masurata a unei carote, extrasa vertical in directia tumSrii, poate fi mai mare 
decdt rezistenta unei carote extrase orizontal din acela§i beton, in functie de consistenta 
betonului proasp&t. In acest caz, diferenta de valoare poate varia intre 0% §i 8%. 

Defecte locale 

Dupa extragerea carotelor, se pot identifica defecte la acestea generate din diverse 
cauze, intre care: absorbtia de apa in dreptul particulelor plate ale agregatului/in zonele de sub 
armSturile orizontale; golurile datorate segregarii locale. Valabilitatea rezultatelor evaluarii 
rezistentei pentru aceste carote, precum §i capacitatea lor de a reprezenta rezistenta in-situ 
generala, sunt aspecte care trebuie evaluate separat. 

7.1.3.2 Variabile de incercare 

La metoda carotelor, precizia de incercare depinde de respectarea unor tehnici de 
extragere privind: 

- asigurarea direciiei de extragere a carotelor riguros perpendiculare pe “fata de atac” 
a carotierei, astfel incat carotele sa nu sufere nici o degradare; in vederea asigurarii 
perpendicularit&tii directiei de taiere pe fata de atac, se recomanda testarea adecvata 
a carotierei §i incastrarea ei corespunzStoare in element; 
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- evitarea, pe cat posibil, a extragerii carotelor pe suprafata de tumare sau in 
vecinatatea ei; se vor prefera extragerile de carote de pe fetele verticale cofrate, cu 
centrul carotei la cel pu|:in 15-20 cm de fata de tumare; in cazul in care nu se 
dispune de asemenea suprafete, se admit incercarile pe suprafejele de tumare; 

- asigurarea, pe tot timpul carotarii, a racirii cu apa corespunzatoare a coroanei 
diamantate §i a betonului pentru a se evita degradarea excesiva, prin incalzire, a 
acestora; 

- interzicerea utilizarii coroanelor, din carborundum, indiferent de gradul lor de uzura, 
la betoanele preparate cu agregat cuarfos; 

- asigurarea, in cazul in care grosimea elementului incercat este redusa (sub 30 cm), a 
extragerii carotei pe toata grosimea elementului §i fracfionarea ei ulterioara prin 
taiere (procedura asigura un paralelism mai bun al fetelor de capat); 

- in cazul in care grosimea elementului incercat este mare (peste 30 cm), este necesara 
desprinderea epruvetei de pe fund prin actionarea in consola a carotei cu o parghie 
sau pana, in §anjul produs prin carotare. Totodata, se va urmari obfinerea unor 
suprafete de capat cu denivelari minime (sub 2 cm); 

- nu se admit pentru incercare carote ce contin armaturi longitudinale sau inclinate la 
mai putin de 45° fata de axa carotei; 

- asigurarea efectuarii transportului §i manipularii de la locul de extractie, la locul de 
pastrare §i incercare, in conditii care sa impiedice degradarea carotei. 

7.1.3.3 Variabile ale carotelor 

Diametral carotei 

Diametral carotei influenjeazi rezistenja masurata §i variabilitatea rezistenfei. 
Rezistenja unei carote forate orizontal cu diametral de 100 mm §i o inalfime egalS cu 
diametral corespunde rezistenfei epravetelor cubice cu o dimensiune a laturii de 150 mm. 

In carotele cu diametre mai mici de 100 mm §i lid = 1, variabilitatea rezistenjei este, in 
general, mai mare. Din acest motiv, la carotele de 50 mm este recomandatS utilizarea unui 
numar de trei ori mai mare de carote decat atunci cand incercarile se efectueaza pe carote cu 
diametral de 100 mm, cu o interpolate liniara pentru diametrele cuprinse intre 100 §i 50 mm. 

Variabilitatea rezistenjei masurate a betonului create odata cu descre§terea diametralui. 

Carotele cu un diametra mai mic de 50 mm (micro-carote) necesitS. proceduri de 
incercare care nu fac obiectul prezentului normativ. 

Raportul lungime/diametra 

Raportul lungime/diametra influenfeaza rezistenja masurata. Rezistenfa descre§te 
pentru rapoartele lid >1 §i create pentru rapoartele lid <1. Acest fapt se datoreaza, in principal, 
presiunii exercitate de platanele ma§inii de incercare. 

Planeitatea extremitatilor carotei 

Abaterea de la planeitate diminueazS rezistenta masurata. Toleranfa pentru planeitate 
trebuie sS fie aceea§i ca pentru epravetele standard, in conformitate cu SR EN 12390-1. 

Pregatirea extremitafilor carotei 

Stratul de rezistenfS micS genereaza o diminuare a rezistenjei. Straturile subfiri din 
mortar de rezistenfS mare sau din sulf de rezistenfa mare nu influenfeaza semnificativ 
rezistenfa. Se recomanda rectificarea acestor extremity. 
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Efectul carotarii 

Operajiile de carotare pot produce deteriorari la betonul tanar sau la betonul slab 
calitativ care, in mod normal, nu pot fi observate pe suprafata decupatS. 

O carota poate fi calitativ mai slabs decat un cilindru din acela§i beton tumat, deoarece 
suprafata acesteia include fragmente tSiate ale granulelor de agregat, care pot fi retinute pe 
suprafata numai prin aderenta matricei de legatura (prezenta acestor particule contribuie in 
mica masura la rezistenta carotei). 

Armatura 

Carotele folosite la masurarea rezistentei betonului nu trebuie sa conpnS bare de 
armatura. Atunci cand acest lucru nu poate fi evitat, este de a§teptat sa se constate o diminuare 
a rezistentei masurate la carota care contine armatura (altfel decat de-a lungul axei sale). Orice 
carota care contine bare de armare in sau aproape de axa longitudinals nu este adecvatS pentru 
incercarea de rezistenta. 

7.1.3.4 Numarul de carote 

Alegerea numarului de carote extrase se face in functie de urmatoarele criterii: 

- scopul examinarii (evaluarea structurilor existente din beton, determinarea calitStii 
betonului din construcjii noi, in cazul in care exists dubii privind calitatea, 
neconformitatea betonului la statii, etc.). In cazul constructiilor existente numarul de 
probe va fi stabilit de expert iar in cazul constructiilor noi de catre proiectant/expert; 
se recomanda ca numarul de probe sa fie cel putin egal cu cel recomandat in cazul 
prelevarii probelor la locul de tumare*; 

- numarul elementelor structural investigate; 

- variapile locale ale calitSpi betonului de la un element la altul, precum §i in 
interiorul aceluia§i element; 

- gradul §i modul de solicitare a elementului; 

- amploarea avariilor produse; 

- diametrul carotelor; 

- modalitatea de evaluare a rezistentei betonului utilizand incercarea carotelor 
(metoda independents, corelarea cu metode indirecte). 

* NOTA - La selectarea numarului de carote extrase dintr-o structure se va fine seama de necesitatea de a calcula 
o rezistenfS a betonului care si caracterizeze o zona specifics (populate) distinctS a structurii (de ex. multimea 
carotelor care caracterizeazS, dupS caz, fie aceea$i class de beton, fie acelaji tip de element, fie un nivel dat al 
constructiei). 

Aspecte suplimentare cu privire la alegerea numSrului de carote sunt prezentate la 
pct.8.1.2. 

7.1.4. Mirimea carotelor 

7.I.4.I. Diametrul d al carotei ce se extrage depinde de urmStoarele elemente: 

- dimensiunea maxima a agregatului; 

- distanta minimS intre armSturi in zona de extracpe; 

- diametrul interior al cuptelor de taiere; 

- rezervele de rezistenja sau nivelul de solicitare, in zona de extracpe. 

Se recomandS ca diametrul carotei sS fie d=100 mm. Cand nu se pot extrage carote 
avand acest diametru (de exemplu din cauza aglomerSrilor de armatura sau cand este imposibil 
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sa se obtina rapoarte intre inaltimea carotei §i diametrul mai mari de 1) se accepts §i carote 
avand diametre mai reduse (a se vedea 7.1.3.3). 

Diametrul carotei se recomanda sa fie cel pu{in de 3 ori mai mare decat dimensiunea 
maxima a agregatului 0 max .agr, dar in orice caz nu mai mic de 2 d> m ax.agr. 

d —3 @max.agr (7.1) 

In raport cu distanja intre armSturi a (in cm), in zona de extracjie, se recomanda 
respectarea relapei: 

d < a-0 arm - 2 t cut - 3 (7.2) 

unde, 

d>arm diametrul armaturii in zona de extragere, in cm; 

tcut grosimea coroanei diamentate a cutitului cu care se taie carota, in cm. 

A 

In aprecierea slabirii maxime admise a secjiunii elementului incercat se va line seama 
ca, de regula, carotele nu sunt extrase pe toata adancimea elementului iar prin completarea 
ulterioara a golului produs prin forare este posibil ca sa se realizeze numai refacerea partiala a 
secpunii slabite. 

7.1.4.2 Lungimea carotei incercate distructiv / (in cm) este recomandabil sa fie cel putin egala 
cu diametrul §i, in orice caz, cu valori cuprinse intre: 

d<l<2d (7.3) 

7.1.5. Pregatirea carotelor inainte de incercare 

Dupa ce carotele au fost extrase cu ajutorul carotierei, acestea se §terg de apa iar 
suprafata umeda datorita racirii cu apa a betonului din timpul extragerii trebuie lasata sa se 
usuce nu mai mult de o ora de la extragere. Dupa extragere, carotele se introduc in saci de 
plastic sau in containere neabsorbante astfel incat si nu se reduca umiditatea betonului §i se 
mentin la temperatura mediului, ferite de contactul direct cu soarele. Carotele se vor transporta 
la laborator in cel mai scurt timp posibil. In cazul in care umiditatea betonului carotelor trebuie 
sa fie similara cu cea a betonului din lucrare, carotele se menjin in sacii de plastic pana in 
momentul in care se realizeaza prelucrarea acestora la capete, astfel incat perioada de scoatere 
din sacii de plastic pana la incercare s& nu depa§easca 2 ore. 

DacS se utilizeaza apa in timpul prelucrarii capetelor, aceste operafiuni trebuie 
efectuate cat de repede posibil §i nu mai tarziu de 2 zile de la extragerea carotelor. 

Dupa prelucrarea capetelor, respectand cerinjele din SR EN 12504-1se §terg probele, 
se lasa sa se usuce §i se introduc in saci de plastic. Se va minimiza durata expunerii cu ap& in 
timpul prelucrarii capetelor. Carotele vor ramane in sacii de plastic pentru cel pu^in 5 zile dupa 
ultimul contact cu apa, daca nu exista alte specificajii privind efecturea incercSrilor. DacS 
probele nu sunt menpnute in saci, ci in conditii de laborator timp de minimum 3 zile se 
considers ca acestea sunt uscate in aer. 

In cazul in care se cere ca incercarea carotelor sS se faca in conditii de saturare a 
probelor acestea vor fi menjinute cel pujin 48 de ore in apa la temperatura de 20 ± 2°C inainte 
de incercare. 
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NOTA - Objinerea de fe$e de capat plane, paralele intre ele §i perpendiculare pe generatoare in conformitate cu 
SR EN 12390-3 §i incadrarea in tolerantele indicate in SR EN 12390-1 sunt conditii principale pentru 
corectitudinea incerc&rii. Cand fejele de cap&t rezulta plane §i paralele direct dup& opera^ia de t&iere (sunt fetele 
cofrate ale betonului), rezistenjele objinute la incercarea carotelor sunt maxime, in true at nu se produce nici o 
degradare a suprafe^ei betonului prin prelucrarea mecanicS a suprafetelor de cap&t. DacSL acestea nu rezulti plane 
§i perpendiculare pe generatoare dupS t&iere, exists posibilit&ti de prelucrare a suprafetelor prin: 

- polizarea suprafetelor de cap&t; 

- taierea suprafe^ei/suprafe^elor de cap&t; 

- completarea zonelor de cap&t cu material liant de adaos pan& la obtinerea unei suprafeje plane, 
perpendiculare pe generatoare 

i. Polizarea suprafetelor de cap&t se face cu ajutorul unor materiale abrazive actionate electro-mecanic. Se 
recomanda ca pe parcursul operajiei de polizare sa se practice r&cirea cu apa a betonului §i a discului. Se 
admit pentru polizare, carote cu deniveiari maxime de 2..3 mm. Taierea carotelor se face cu fierastrau 
electric, prev&zut cu cujite diamantate, sub jet de apa de rScire. 

ii. Stratul de completare utilizat pentru nivelarea suprafetelor de capat trebuie sa aiba urmatoarele 
caracteristici: 

- aderenja buna la beton, astfel incat ruperea la tractiune a unei epruvete sa se faca in afara lipiturii; 

- modulul de elasticitate apropiat de cel al betonului; 

- rezistenta la compresiune apropiata de a betonului incercat; 

- viteza ridicata de intarire; 

- grosime maxima de 1 cm. 

in. Se recomanda utilizarea urmatoarelor straturi de nivelare: 

- Mortar epoxidic; 

- Mortar de ciment; 

- Pasta de sulf. 

in cazul utilizarii mortarului de ciment, ca strat de nivelare, se recomanda mentinerea in apa timp de minimum 24 
de ore a carotei inainte de aplicarea nivelarii, §i alte 48 de ore inainte de incercare, incepand de la o zi dupa 
aplicare stratului de nivelare. Trebuie avuta in vedere, §i in acest caz, influenta umiditatii asupra rezistentei 
otyinute. 

7.1.6. Aparatura §i tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune 

7.I.6.I. Incercarea la compresiune se efectueaza in conformitate cu SR EN 12390-3 utilizand 
o ma§ina de incercat la compresiune in conformitate cu SR EN 12390-4. 

Pentru fiecare proba (carota) rezistenta la compresiime se determina prin impartirea 
forjei maxime F la aria sectiunii carotei A car calculate pe baza diametrului mediu f car = 
Fcar/A ca r, exprimand rezultatele la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa (N/mm 2 ). 

Rezistenta objinuta prin incercarea directa a unei carote, la presa, la compresiune, nu 
reprezinta rezistenta betonului la compresiune in structura, definita ca rezistenta unui cub cu 
latura de 150 mm, confecfionat din acela§i beton cu betonul din lucrare §i pastrat in conditii 
standardizate sau in conditii similare cu cele ale stmeturii. 

In cazul in care raportul intre inalpmea §i diametrul carotei este 2 rezultatele pot fi 
comparate cu rezistenta cilindrica, iar in cazul in care raportul este 1, rezultatele pot fi 
comparate cu rezistenta cubicl 

Determinarea rezistentei in-situ dintr-un element f is , respectiv echivalenta cu rezistenta 
objinuta pe epruvete de forma cubicS cu latura de 150 mm, se face cu relatia: 

fis=a xbxcxexgxf car (7.4) 

in care: 

a coeficient de corectie care tine seama de influenta diametrului carotei (Tabelul 
7.1); 

b coeficient de corectie ce tine seama de raportul hid intre in&ltimea §i diametrul 
carotei (Tabelul 7.2); 

c coeficient de corectie ce tine seama de influenta stratului degradat (Tabelul 7.3); 
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e coefficient de corecfie care tine seama de influenta naturii stratului de adaugat 
pentru prelucrarea suprafetei (Tabelul 7.4); 
g coeficient ce tine seama de umiditate (Tabelul 7.5); 

fear. = F car JA car 

unde: 

fear, este rezistenta carotelor la compresiune, in megapascali sau newtoni pe milimetri 

patrati; 

F car forta maxima la cedare, in newtoni; 

A car seefiunea transversala a epruvetei in milimetri patrati. 


Tabelul 7.1 Valorile coeficientului a 


d (cm) 

5 

10 

15 

a 

1,06 

1,00 

0,98 


Tabelul 7.2 Valorile coeficientului b 


hid 

1,00 

1,25 

1,50 

1,75 

2,00 

b 

1,00 

1,09 

1,19 

1,22 

1,25 


Tabelul 7.3 Valorile coeficientului c 


Modul de obtinere a suprafetei de capat 

c 

Direct, din turnarea betonului fara prelucrari 

1,00 

Taietura transversala pe o fata 

1,05 

Rupere de pe fund pe o faja 

1,05 

Taieturi transversale pe ambele feje 

1,06 


Tabelul 7.4 Valorile coeficientului e 


Natura stratului de nivelare 

€ 

Suprafete de beton cofrate rezultate din tumare 

1,00 

Mortar epoxidic 

1,00 

Mortar de ciment 

1,07 

Pasta de sulf 

1,08 


Tabelul 7.5 Valorile coeficientului g 


Umiditatea carotei (a se vedea pet 7.1.5) 

8 

Carota uscata in aer 

0,96 

Carota cu umiditate egala cu cea a 
betonului din element 

1,0 

Carota menjinuta in apa 48 ore 

1,09 


NOTA - In cazul in care carotele sunt incercate la o varsta a betonului diferita fa{5 de cea de la 28 de zile §i este 
necesarS deducerea rezistenjei corespunzStoare la 28 de zile, trebuie aplicaji coeficienp de corec^ie care depind de 
tipul de ciment §i de viteza de int&rire a acestuia. Coeficienpi de corecfie h, sunt subunitari la varste ale betonului 
mai mari de 28 de zile, iar valorile lor trebuie sa pna seama de capacitatea mai mare de cre§tere in timp a 
rezistenjelor cimenturilor cu adaosuri in special de zgura. Orientativ, la o varsta a betonului de peste 1 an se pot 
considera urmatoarele valori ale coeficienjilor h: 0,9 pentru cimenturi fara adaosuri, 0,85 pentru cimenturi avand 
sub 20% adaosuri, $i 0,80 pentru cimenturi cu peste 21% adaosuri. In cazul unei varste mai mici a betonului, 
coeficienpi de corecfie se determina pe baza datelor de la producatorul de beton care, in conformitate cu 
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reglementarile tehnice specifice in vigoare trebuie si determine viteza de intSrire a betonului (raportul intre 
rezistenfa la compresiune la 2 zile §i respectiv la 28 de zile). 

In cazul in care carotele contin una sau mai multe armaturi perpendiculare pe axa acestora, la valoarea lui f ls 
calculate in conformitatea cu relatia (7.4) trebuie aplicat un coeficient supraunitar care se poate calcula, astfel: 

h=1.0 + (1.5 Z0 arm d r l dxl) (7.5) 

in care: 

<&arm diametrul armSturii 

d r distanja de la axul barei pans la cel mai apropiat cap at al carotei 

d diametrul carotei 

/ Tn&ltimea carotei. 

7.1.6.2. Modalitatea de prelucrare a rezultatelor objinute utilizand aceastS metoda de incercare 
pentru evaluarea rezistenfei betonului este prezentata la cap.8. 

7.2. Metoda ultrasunetelor 

7.2.1. Consideratii generate 

7.2.1.1. Incercarile realizate utilizand metoda ultrasunetelor sunt incercari nedistructive §i se 
efectueazS in conformitate cu SR EN12504-4. 

7.2.1.2. Metoda se bazeazS pe mSsurarea timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice in 
beton, intre 2 transductori (emiJStor §i receptor) - palpatori. 

Din aceasta mSsurStoare se deduce, de regulS in prima etapa, viteza de propagare 
longitudinals a ultrasunetelor in beton §i ulterior, rezistenta betonului tinand seama de 
compozijia sa. Corelarea intre viteza ultrasunetelor §i rezistenta betonului trebuie facuta numai 
pentru un anumit amestec de beton. In cazul unui beton de compozitie necunoscutS estimarea 
rezisten(ei numai pe baza vitezei ultrasunetelor nu este recomandatS. 

7.2.1.3. In metoda ultrasunetelor, un emijator alimentat corespunzator produce impulsuri 
ultrasonice care se propagS prin beton. Un receptor de ultrasunete capteazS aceste impulsuri §i 
le transforma intr-un semnal electric. 

Un bloc electronic permite mSsurarea timpului de propagare scurs intre momentul 
emisiei §i momentul recep(iei impulsului. 

7.2.1.4. In func(ie de modul de amplasare a transductorilor (palpatorilor) pe suprafafa 
betonului, se disting urmStoarele tehnici de incercare: 

a) Prin transmisie directa, cand emijatorul §i receptorul sunt situaji coaxial pe doua fefe 
opuse ale elementului (fig. 7.1); 

b) Prin transmisie diagonals, cand emijStorul §i receptorul sunt situaji pe fe|e diferite ale 
betonului dar necoaxial (fig 7.2); 

c) Prin transmitere indirectS (tehnica de suprafafS) cand emiJStorul §i receptorul sunt 
situafi pe aceea§i fa|S a elementului (fig.7.3). 

Pentru determinarea rezistenfei betonului prin metodele indicate la cap. 8 se recomandS 
sS se aplice tehnica de incercare prin transmitere directs (a). 
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Figura 7.1 - Tehnica transmisiei directe 


t * 



Figura 7.2 - Tehnica transmisiei diagonale 



Figura 7.3 - Tehnica transmisiei de suprafajS 


7.2.2. Domeniu de aplicare 

7.2.2.1. Prezentul normativ stabile§te regulile de efectuare a mSsur&torilor cu aparaturS 
specifics (betonoscop) §i de interpretare a rezultatelor incercSrilor efectuate prin metoda 
ultrasonics pentru determinarea rezistenjei betonului numai in combinajii cu alte metode 
nedistructive sau distructive. 

1.2.22. Folosirea metodei ultrasonice de impuls este indicatS la: 

a) controlul calitSjii betonului, indeosebi cand acesta este turnat in elemente masive sau 
prezintS defecte aparente sau ascunse; 

b) urmSrirea intSririi betonului, indeosebi in fazele inijiale ale acestui proces, cand au loc 
modificSri importante ale vitezei de propagare; 

c) determinarea degradSrilor structurale ale betonului in timpul solicitSrilor sau acfiunilor 
fizice sau chimice agresive; 

d) determinarea gradului de compactare al betonului in lucrare; 
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e) incercarea elementelor la care exists posibilitatea existenjei unei diferente sistematice 
intre calitatea betonului in stratul de suprafatS §i in profunzime. 

12.2.3. Folosirea metodei ultrasonice de impuls este contraindicatS in urmStoarele cazuri: 

a) in zonele cu mari aglomerSri de armSturS mai ales cand aceasta este orientatS paralel 
cu directia de propagare emiJStor-receptor; 

b) la determinarea rezistenjei betonnlui in zone care acesta prezintS degradari structurale; 

c) la betoane de compozijie complet necunoscutS; 

d) la betoane executate cu dozaje ridicate ( > 400 kg/m 3 ). 

1.2.2A. Viteza de propagare longitudinals Vi se calculeazS cu relatia: 

V L = LIT (Km/s) (7.6) 

in care: 

L este distanfa emifStor-receptor in linie dreaptS, in mm 
T este timpul de propagare al impulsurilor in beton, in [is. 

Pentru ca viteza masurata sa fie riguros o viteza de propagare longitudinals in mediu 
infinit, trebuie ca toate dimensiunile epravetei (a, b, c ) sS satisfacS relatia: 

a, b,c> 2X (7.7) 

in care: 

X - este lungimea de undS a ultrasunetului: 

X = VJn (7.8) 

in care: 

n - este frecventa oscilatiilor utilizate. 

Eroarea care se face in definirea vitezei longitudinale in cazul nerespectSrii riguroase a 
condijiei poate fi neglijatS panS la limita: 

a,b,c>l,2i (7.9) 

dupS care corecfiile ce se aplicS devin prea importante pentru a fi neglijate. 

In cazul in care una din dimensiunile elementului, transversals pe direcjia de 
propagare, verifies relafia: 

bsauc<X (7.10) 

viteza care se mSsoarS este o vitezS longitudinals in plSci V p corelatS, pentru beton, cu viteza 
longitudinals in medii infinite Vi prin relafia: 

V p s 0,96 V L (7.11) 

in cazul in care ambele dimensiuni transversale ale elementului verifies relatia: 

b§ic>0,2X (7.12) 
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Viteza care se masoara este o viteza a undelor de dilatare Vo, corelata, pentru beton, cu 
viteza longitudinala in medii infinite prin relatia: 


Vo = 0,9 V L (7.13) 

in domeniul situat intre cel definit de relatiile (7.9) §i (7.12) exista un regim tranzitoriu 
in care viteza de propagare masurata depinde de raportul dintre dimensiunile transversale ale 
epruvetei §i lungimea de unda a ultrasunetului. 

Viteza de propagare masurata in tehnica de suprafata pe fata de tumare a betonului este 
mai mica de regula cu 4 - 6% decat viteza de propagare masurata prin transmisie directa, pe 
feiele cofrate, datorita proprietaplor particulare ale stratului din vecinatatea suprafetei de 
tumare. 

7.2.3. Selectarea zonelor de incercare $i numarul de incercari 

7.2.3.1. Alegerea elementelor de incercat se face de catre proiectant sau de expert in funcfie de 
tipul de structure din beton armat. 

7.2.3.2. Numaml sectiunilor examinate pe fiecare element depinde de obiectivul examenului 
nedistructiv. Astfel, pentra controlul prin sondaj al rezistentei betonului in elemente sunt 
necesare minimum 3 secjiuni, situate in zonele de solicitare maxime ale elementului §i, pe cit 
posibil, distribuite in lungul acestuia. 

1.233. Numarul punctelor de incercare intr-o secjiune depinde de latura sectiunii §i de 
numarul de fete accesibile pentm incercare. 

In general, pentm controlul prin sondaj a rezistentei betonului numaml variaza, intre 3 

f A 

§i 6. In cazul aplicarii metodei nedistructive combinate pentm evaluarea rezistentei 
caracteristice a betonului din elemente este necesar un numar de minimum 15 puncte de 
masurare. 

in cazul investig&rii epmvetelor, numaml punctelor de incercare este de minimum 3, 
pentra cuburile cu latura de 150 mm §i pentm cilindrii de 150 x 300 mm. 

Se va evita alegerea punctelor de incercare pe faja de tumare §i chiar pe cea opusS 
acesteia. Se vor prefera incercarile pe fetele laterale, cofrate ale elementului. 

Se va evita alegerea direcpei de incercare paralela cu directia armaturilor principale de 
rezistenja, ca §i amplasarea punctelor de incercare in zone cu mari concentrari, indiferent de 
orientarea acestora. 

Distanfa minima a punctelor de incercare fa$ de muchiile elementului trebuie sa fie de 
10 - 12 cm. In cazul investigarii epmvetelor, punctele de incercare vor fi prevazute in axul 
acestora (egal departate f'aja de muchii). 

Suprafaja de beton pe care urmeaza a fi aplicat transductoml trebuie sa fie perfect 
plana, lipsita de rugozitaji §i de incluziuni de corpuri straine, inclusiv de praf. In acest scop se 
recomanda prelucrarea suprafejelor de beton prin frecare cu o piatra de carborund §i suflarea 
suprafetei, dupa incheierea prelucrarii, pentm iniaturarea prafului. 

Suprafata de beton prelucrata trebuie sa depa§easca suprafata transductomlui. 

7.2.3.4. Distanta minima intre punctele de emisie §i receptie ale unei masuratori, utilizate la 
determinarea rezistentei betonului, trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: 

a) L>2X (7.14) 
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in care: 


X - este lungimea de unda a ultrasunetelor utilizate. 

Pentru betonoscoape cu palpatori de 50 kHz la betoanele obi§nuite, relatia (7.14) 
presupune un spajiu de cca. 16 cm intre ace$tia. 

b) L>60 maxagr (7.15) 

in care: 

0max este dimensiunea maxima a agregatului utilizat la prepararea betonului. 

Dimensiunea minima a elementului normal pe directia de incercare trebuie sa 
indeplineasca conditia: 

a> 2X (7.16) 

pentru ca viteza de propagare masurata sa corespunda vitezei longitudinale. Pentru 
betonoscoape cu palpatori de 50 kHz, la betoanele obi§nuite, relatia (7.16) presupune o 
dimensiune de cca. 16 cm. 

Daca una din dimensiunile transversale ale elementului indepline§te conditia (7.16), iar 
cealalta dimensiune condifia: 

b> X (pentru 50 kHz, cca. 8 cm) (7.17) 

se poate admite, cu o maija de eroare de 1,5 - 2%, ca viteza masurata este cea corespunzatoare 
undelor longitudinale. 

Daca ambele dimensiuni transversale indeplinesc conditia (7.17), dar nu indeplinesc 
condijia (7.16) se poate admite cu o maija de eroare de 3%, ca viteza masurata este cea 
corespunzatoare undelor longitudinale. 

7.2.3.5. La examinarea stalpilor monolip este util ca incercarile sa se facS pe ambele direcpi 
ale stalpului din secpunea transversala. 

Este necesara evitarea incerc&rilor in dreptul etrierilor. In acest scop se poate folosi fie 
metoda pachometrului pentru localizarea etrierilor, fie o identificare vizualS, combinata cu 
date de proiect (distanja dintre etrieri), fie exclusiv datele de proiect, din examinarea c&rora se 
poate alege o distanfa intre secpuni h s definita ca multiplu fracponar al distanfei din proiect 
intre etrieri, astfel: 

h s = (5/4)h e (7.18) 

care asigura ca cel pufin 3 din 4 secpuni si fie situate in afara etrierilor. 

Rezultatele incercarilor efectuate in dreptul etrierilor nu sunt considerate a fi cele reale, 
indeosebi la punctele marginale ale secpunii. 

7.2.3.6. Trasarea §i marcarea locurilor de incercare se face cu instrumente adecvate pentru a se 
obfine o precizie a trasSrii de ± 1 cm. 

In acest scop, sunt suficiente, de regulS, urmatoarele instrumente uzuale: nivela, fir cu 
plumb, echer §i metru §i instrumente pentru marcaj. 
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La trasarea elementelor de mare serie, cum sunt cele realizate industrializat in fabricile 
de elemente prefabricate, se pot folosi §abloane. 

7.2.4. Aparatura §i tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune 

7.2.4.1. Aparatele cu ultrasunete folosite la determinarea nedistructiva a rezistentei la 
compresiune a betoanelor se recomanda sa aiba palpatori de frecvenja proprie cuprinsa intre 
20 §i 100 kHz. Frecventele joase de 10 kHz, ca §i cele inalte de 200 kHz, pot fi folosite numai 
in anumite cazuri. Palpatorii de inalta frecventa (60 - 200) kHz se utilizeaza pentru elemente 
de grosimi mid (mai reduse de 50mm) iar palpatorii de joasa frecventa (10 - 40) kHz pentru 
elemente de grosimi mari. 

Palpatorii cu frecventa intre 40 si 60 KHz sunt utilizati pentru majoritatea aplicatiilor. 
In afara acestor limite, contributia dispersiei fizice §i geometrice, la rezultatul masuratorii, 
poate ajunge importanta. 

In cazul alimentarii la re{eaua electrica, aparatele trebuie sa fie capabile sa suporte 
variatii de tensiune de cel putin + 10% §i -15%. In cazul alimentarii la baterie, aceasta trebuie 
sa asigure o autonomie de functionare de cel pujin 4 ore. 

Aparatul trebuie sa fie capabil sa asigure o masurare a timpului de propagare a 
impulsurilor ultrasonice prin bara etalon ± 0,1 ps §i o precizie de masurare a timpului de cel 
putin 2%. 

Instrumentele de masurare a spatiului trebuie sa asigure o precizie de masurare a 
acestuia dupa cum urmeaza: 

a) ±0,5% in conditii de laborator, pe epruvete; 

b) ±1% in conditii de §antier, pe elemente. 

Aparatul trebuie sa dispima de un mijloc de verificare a masuratorii de timp de 
propagare efectuate. Sistemul cel mai uzitat in acest scop este cel in care se folose§te o bara de 
calibrare sau de etalonare. 

Eliminarea timpului de propagare corespunzator propagarii intre transductori se face 
printr-o masuratoare cap la cap (in contact direct emif&tor-receptor). Unele aparate au 
posibilitatea eliminSrii acestui timp de la inceput, in timp ce altele presupun extragerea lui din 
fiecare masuratoare. 

Intreaga aparaturS de incercare trebuie s&-§i mentina performantele de functionare in 
urmitoarele conditii: 

- temperatura intre -10°C §i +45°C; 

- umiditate pana la 90%. 

7.2.4.2. Tehnica de incercare presupune aplicarea unui strat de mediu cuplant pe suprafaja 
transductorilor. Acesta trebuie aplicat in grosimea minima necesara expulzarii complete a 
aemlui dintre palpator §i beton, sau poate fi aplicat in exces dar, in acest caz, trebuie sa fie 
suficient de fluid pentru a putea expulza excesul, prin presarea palpatorului pe beton. 

Mediile cuplante recomandate pentru beton in funcjie de rugozitatea suprafefei sunt: 
vaselina tehnica, vaselina siliconica §i plastilina. 

Inaintea inceperii masuratorilor, inclusiv a reglajului de zero, aparatul trebuie lasat in 
funciie un timp pentru a intra in regim termic de echilibru. Reglajul de zero trebuie facut la o 
amplitudine a semnalului comparabila cu cea care va fi utilizata ulterior la incercarile pe 
beton. Reglajul se face prin mentinerea in contact direct a celor doi transductori (emifator §i 
receptor). Masurarea timpului de propagare a impulsului in beton presupune urmatoarele 
etape: 


- aplicarea transductorilor, prevazuti cu mediu cuplant, pe suprafaja betonului in zonele 
marcate, nivelate §i curatate, §i mentinerea lor in contract ferm cu betonul, sub o forta minima 
obtinuta prin aplicare manuala de ordinul a 10 Kgf; 

- amplificarea semnalului receptionat pana la o amplitudine care permite identificarea 
clara a momentului sosirii semnalului, de ordinul 2,5 - 3 cm; 

- masurarea timpului de propagare scurs intre momentul emisiei §i momentul receptiei 
semnalului acustic prin aducerea in coincidenta a unui semnal de referin^a, cu momentul 
sosirii semnalului acustic (fig. 7.4). 

Unele masur&tori, ca cele referitoare la determinarea constantelor elasto-dinamice ale 
materialului, necesita o amplificare suplimentara a semnalului receptionat, pana la 
amplitudinea maximS permisa de aparat, fara aparijia zgomotului de fond, care sa perturbe 
masuratoarea (fig. 7.5). 

Asemenea mSsurStori conduc la valori in medie cu 1 - 3 % mai mici ale timpului de 
propagare m&surat. Acestea nu sunt recomandate in masur&torile legate de determinarea 
rezistenfei betonului, intrucit rezultatul unei astfel de m&sur&tori depinde de lungimea 
traiectoriei impulsului in beton. 



Figura 7.4 - Masuratoarea de timp la amplitudine standard 


0 



Figura 7.5 - Masuratoarea de timp la amplitudine maxima 


7.2.4.3. Influence ale condi|iilor de incercare 

Rezultatele mSsuratorii timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton pot fi 
influenjate de imele condijii de incercare ca: starea suprafejei betonului, umiditatea, 
temperatura betonului in timpul incercSrii, frecvenja undelor longitudinale transmise, 
dimensiunile probelor §i armatura existenta in elemente. 

7.2.4.3.I. Incercarile pentru evaluarea rezistentei betonului nu se efectueaza in zone cu defecte 
sau degradSri ale betonului (goluri, segregari, fisuri, etc.). 


27 












Pentru a reduce influenza rugozitatii suprafetei betonului se introduce un strat cuplant 
de grosime variabila intre transductor §i beton. Influenza sa asupra rezultatului masuratorii este 
cu atat mai mare cu cat rugozitatea suprafetei este mai mare, viteza in stratul cuplant mai mica, 
viteza in beton mai mare §i distan^a emifator-receptor mai mica. 

Pentru a reduce influenta stratului cuplant se recomanda realizarea urmatoarelor: 
prelucrare buna a suprafetei; distance relativ mari (peste 30 cm) intre transductori (emitator- 
receptor); presiune semnificativa §i uniform distribuita pe palpator in timpul masuratorii; 
medii cuplante caracterizate prin viteze de propagare/impedanje acustice mari. 

Modul de alegere a suprafetelor de incercare (suprafete laterale coffate, suprafete de 
fund cofrate sau suprafete de tumare ale elementului) conduce la obtinerea de viteze de 
propagare diferite la masuratori. 

Fetele laterale ale elementelor de constructs constituie suprafetele cele mai omogene §i 
mai reprezentative pentru calitatea betonului. Spre deosebire de acestea, suprafata de tumare 
este caracterizata printr-o viteza de propagare mai scazuta, ca urmare a efectului separarii la 
suprafafa a unui strat bogat in fractiuni fine de agregat §i lapte de ciment, sub actiunea 
fenomenului de segregare. Investigarea acestei suprafaje trebuie evitata, pe cat posibil, in 
incerc&rile cu ultrasunete. In cazul in care acest lucm nu este posibil se va asigura, in tehnica 
prin transmisie directa sau diagonala o grosime de beton de minimum 15 cm, iar in tehnica de 
suprafata o lungime de incercare de minimum 40 cm. 

Suprafetele de fund ocupa o pozijie intermediara intre suprafetele laterale §i cele de 
tumare. Incercarile pentru evaluarea rezistentei betonului nu se efectueaza in zone cu defecte 
sau degradari ale betonului (goluri, segregari, fisuri, etc.) 

7.2.4.3.2. Viteza ultrasunetelor este influenfata din punct de vedere chimic §i fizic de 
umiditatea betonului. Aceste efecte sunt importante pentru estimarea rezistentei betonului. 
Intre un specimen sub forma de cub sau cilindru tratat corespunzator §i aceea§i compozitie de 
beton dintr-un element stractural pot fi diferen|e importante ale vitezei ultrasunetelor. Aceste 
difference se datoreaza efectului condifiilor diferite de tratare a betonului care produc niveluri 
diferite de hidratare a cimentului $i aparifiei apei libere in pori. 

7.2.4.3.3. MasurStorile de viteza de propagare efectuate intre + 10° C §i +30°C pot fi 
considerate independente de temperatura. in afara acestui interval influenfa temperaturii 
asupra masuratorii nu mai poate fi neglijata §i, in functie de umiditatea betonului, se 
recomanda aplicarea corectiilor din tabelul 7.6. 

Deoarece pe masura ce temperatura create, viteza de propagare scade, iar pe masura ce 
temperatura scade, viteza de propagare create, corectiile au ca scop anularea acestei variaj:ii. 


Tabelul 7.6 Corecfii de temperatura ale vitezei de propagare Vi 


Temperatura °C 

Corectia % 

Beton uscat in aer 

Beton saturat in apa 

+60 

+5 

+4 

+40 

+2 

+1,7 

+20 

0 

0 

0 

-0,5 

-1 

<-4 

-1,5 

-7,5 


28 











7.2.4.3.4. Lungimea traiectoriei impulsului influenteaza rezultatele masuratorilor pe distante 
mici, cand predominanta este propagarea rapida in lungul agregatelor mari, caracterizate prin 
viteze de propagare man. 

Aceasta influenta poate fi evitata prin depa§irea considerabila a limitei prezentate in 
relatia (7.15). 

De asemenea, pe distante mici trebuie evitate masuratorile in camp apropiat conform 
relatiei (7.14). 

O alta influenza a lungimii traiectoriei se manifests in domeniul distantelor mari, atunci 
cand este folosita tehnica de masurare la amplitudinea maxima. In acest caz pe masura ce 
distanta emi^ator receptor create, scade amplitudinea semnalului receptionat §i, deci, sosirea lui 
este apreciata mai tarziu. 

In vederea evitarii acestui neajuns se recomanda masuratorile la amplitudinea 
constants, standardizata. In acest caz, influenza dimensiunilor transversale a §i b ale epruvetei 
ramane destul de mica inca pana la limita 

a §i b >X (pentru 50 kHz de cca. 8 cm) (719) 

astfel incat, dacS se admit erori de viteza pana la 3% corec{iile pot fi neglijate. Se atrage 
atenfia c& erori datorate numai acestui factor conduc, totu$i, la erori de estimare a rezistenjei,, 
de pSnS la 12%. 

Daca se coboarS sub limitele relafiei (7.19) se intra intr-un domeniu de tranzifie intre 
condifiile de propagare in mediu infinit §i cele in placi sau bare. 

Intrucat atingerea condifiilor ideale de propagare in bare sau placi presupune: 

a sau b <0,2 X (pentru 50 kHz de cca. 8 cm) (7.20) 

in cazul betonului, aceasta nu se realizeaza practic niciodata. Singura solufie ce se impune este 
evitarea domeniului marginit superior de relapa (7.19). 

Daca dimensiunea minima a probei este mai mica decat lungimea de unda, modul de 
propagare se schimba §i-viteza masmatS poate fi diferita. 

A 

In tabelul 7.7 se prezinta efectul dimensiunilor epruvetelor asupra transmiterii 
ultrasunetelor. 


Tabelul 7.7 Efectul dimensiunilor epruvetelor asupra transmisiei ultrasunetelor 


Frecventa 

* 

transductorului 

(kHz) 

Viteza ultrasunetelor in beton 

(Km/s) 

3,50 

4,00 

4,50 

Dimensiunea minima recomandata a epruvetei 
(mm) 

24 

146 

167 

188 

54 

65 

74 

83 

82 

43 

49 

55 

150 

23 

27 

30 


29 














7.2.43.5. Frecventa proprie a transductorilor exercita doua tipuri de influente: una indirecta 
prin modificarea limitei rezultate din relafia (7.19), in cadrul dispersiei geometrice §i a 
condifiilor de camp indepartat; alta directa, datorita dispersiei fizice. 

A 

In scopul limitarii influenfei dispersiei fizice, in cazul betonelor se recomanda 
utilizarea domeniulni de frecventa al transductoarelor in conformitate cu 7.2.4.1. 

Distanfa de masurare trebuie sa aiba o dimensiune minima in functie de dimensiunea 
maxima a agregatelor. Se recomanda ca distanta minima sa fie 100 mm pentru betonul 
preparat cu agregate avand dimensiunea maxima de pana la 20 mm, respectiv 150 mm pentm 
betonul preparat cu agregate avand dimensiunea maxima intre 20 §i 40 mm. 

7.2.43.6. Viteza de propagare masurata in beton, in vecinatatea barelor de armatura, poate fi 
influenfata de existenfa acestora, ca urmare a propagarii partiale a impulsului prin armatura. 
Acestui fapt se datoreaza obtinerea de viteze de propagare superioare in armatura fata de cea 
din beton (in mod obi§nuit de 1,2-1,8 mai mare). 



Figura 7.6 - Bare de armatura perpendiculare pe directia de incercare 


Arm&turile transversale pe directia de masurare reprezinta cazurile cele mai ffecvente 
intalnite, in cazul incercarilore pe stalpi §i grinzi. 

In cazul imei masur&tori axate fafa de planul barelor de armatura ca in figura 7.6, 
viteza de propagare reala a ultrasunetelor in beton (Vb) rezulta in funcfie de viteza aparent 
masurata, fara a se fine seama de existenfa armaturilor (V), §i se determina cu relafia: 



in care: 

Va este viteza de propagare a ultrasunetelor in armatura; 

L a =Z<L>i lungimea traseului impulsului parcurs prin armatura; 
L distanfa emitator-receptor. 


(7.21) 


Incercarile au aratat ca formula (7.21), de§i teoretic corecta, nu se verifica integral in 
practica. Cauzele acestor neconcordanfe sunt generate de: stratul de beton ce inconjoara 
armatura inglobata, alinierea barelor, efectul dispersiei fizice, etc. Pe baza incercarilor 
efectuate, valorile factorilor de corecfie kj care se utilizeaza pentru determinarea vitezei de 
propagare in beton cu: 


V B =k T V 


(7.22) 
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in care: 


V B viteza reala de propagare in beton §i 
V viteza de propagare masurata 

sunt date in tabelele 7.8 - 7.10 pentru betoane caracterizate prin diferite viteze de propagare. 


Tabelul 7.8 Valori k T (V B = 3500 m/s) 


LJL 

0arm (ftWl) 

6 

10 

16 

20 

25 

32 

0 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

0,10 

l 

1 

1 

0,99 

0,98 

0,97 

0,25 

l 

1 

1 

0,97 

0,96 

0,95 

0,50 

0,97 

0,96 

0,95 

0,94 

0,93 

0,92 


Tabelul 7.9 Valori kj (Vb = 4000 m/s) 


LJL 

0arm (mm) 

6 

10 

16 

20 

25 

32 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0,10 

1 

1 

1 

1 

0,99 

0,95 

0,25 

1 

1 

1 

1 

0,98 

0,96 

0,50 

0,99 

0,98 

0,97 

0,96 

0,95 

0,94 


Tabelul 7.10 Valori k T (V B = 4500 m/s) 


LJL 

0arm (mm) 


6 

10 

16 

20 

25 

32 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0,10 

1 

1 

1 

1 


0,99 

0,25 

1 

1 

1 

1 


0,98 

0,50 

1 

0,99 

0,98 

0,97 

0,96 

0,95 



Figura 7.7 a- Schema de propagare pentru bara de armatura paralela cu 
direcfia de incercare, in tehnica de suprafajS 

Pentru betoane ce au viteze de propagare intermediare se va interpola liniar. Se 
remarcS ca aceste valori sunt totdeauna mai apropiate de unitate decat cele prevazute de relafia 
teoretica (7.21), iar corecjii semnificative nu apar decat de la bare cu diametrul mai mare de 20 
mm §i pentru trasee cumulate in armaturi mai mari de 1/4 din parcursul total al impulsului. 
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Armatura paralela cu directia de propagare a impulsului are o influenta asupra 
rezultatului masuratorii numai daca distanta a intre dreapta emitator-receptor §i axa armaturii 
(fig. 7.7 a) indepline§te-conditia: 


£<i K -y. 

L 2]jV a +V B 


(7.23) 


L este distanta emitator-receptor; 

V a viteza de propagare in armatura; 

V B viteza de propagare in beton. 

A 

In cazul in care armatura are o influenza asupra rezultatului masuratorii, viteza reala de 
propagare in beton Vb se calculeazS cu relafia: 


V B = k L V (7.24) 

in care: 

ki este coeficientul de corecpe datorat influentei armaturilor longitudinale; 

V B viteza de propagare a impulsurilor ultrasonice masurata. 



Figura 7.7 b - Schema de propagare pentru bara de armatura paralela cu 
direcfia de incercare, in tehnica transmisiei directe 


Valorile coeficientului de corectie k B pentru betoane caracterizate prin diferite viteze de 
propagare sunt date in tabelele 7.11 - 7.13 Pentru betoane caracterizate prin viteze 
intermediare se va interpola liniar. 

Corectiile sunt neglijabile pentru valori ale distanfei a mai mari, in general, de 0,2L. 


Tabelul 7.11 Valori k L (V B = 3500 m/s) 


a/L 

0arm (mm) 

6 

10 

16 

20 

25 

32 

0 

0,69 

0,68 

0,66 

0,64 

0,63 

0,61 

0,05 

0,76 

0,75 

0,73 

0,72 

0,70 

0,69 

0,10 

0,83 

0,82 

0,80 

0,79 

0,78 

0,77 

0,15 

0,91 

0,90 

0,88 

0,87 

0,86 

0,85 

0,20 

0,98 

0,97 

0,95 

0,94 

0,93 

0,93 

0,25 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Tabelul 7.12 Valori k L (V B = 4000 m/s) 


a/L 

0 arm (mm) 

6 

10 

16 

20 

25 

32 

0 

0,80 

0,77 

0,75 

0,73 

0,71 

0,69 

0,05 

0,86 

0,84 

0,82 

0,80 

0,78 

0,76 

0,10 

0,92 

0,91 

0,89 

0,87 

0,85 

0,83 

0,15 

0,98 

0,97 

0,96 

0,95 

0,93 

0,91 

0,20 

1 

1 

1 

1 

0,99 

0,98 


Tabelul 7.13 Valori k L (V B = 4500 m/s) 


a/L 

0arm (mm) 

6 

10 

16 

20 

25 

32 

0 

0,89 

0,87 

0,84 

0,82 

0,80 

0,78 

0,05 

0,93 

0,92 

0,90 

0,88 

0,86 

0,84 

0,10 

0,98 

0,97 

0,96 

0,94 

0,92 

0,90 

0,15 

1 

1 

1 

0,99 

0,98 

0,97 

0,20 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0,25 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


La elemente armate pe dona sau trei directii, daca incercSrile se fac pe una din 
direcfiile de armare, influenta predominant^ este de regulS cea a armaturii longitudinale fata de 
direcfia de propagare §i aceasta trebuie calculatS. 

La plScile armate pe douS direcfii, direcfiile de incercare in metoda de suprafafS se 
recomanda sS fie orientate la 45° fafS de cele douS direcfii de armare rectangulare. Distanfa 
minima de la punctul de intersectie al diagonalelor la primul punct de mSsurare va fi de 
minimum 30 cm, iar distanfa intre celelalte puncte va fi aleasS de 10 cm. in acest caz, pentru 
betoane caracterizate prin viteze de propagare longitudinals superioare valorii de 3700 m/s, 
armStura nu influenfeazS rezultatul mSsurStorii. 

7.2.4.4. Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obfinute utilizand aceastS metoda simplS de 
incercare pentru evaluarea rezistenfei betonului este prezentatS la cap.8. 

Aplicarea metodei ultrasunetelor pentru evaluarea rezistenfei la compresiune a 
betonului din construcfiile existente se va face numai in combinafie cu alte metode indirecte 
nedistructive (metoda nedistmctiva combinata) sau corelatS cu metoda carotelor. 

7.3. Metoda de duritate superficiala 

7.3.1. Consideratii generate 

7.3.1.1. incercarile realizate utilizand metoda de duritate superficiala sunt incercari 
nedistructive ?i se efectueaza in conformitate cu SR EN 12504-2. 

Metoda se bazeaza pe masurarea reculului pe care un corp mobil il sufera, in urma 
impactului cu suprafafa betonului din elementul de incercat. Indicele de recul este un indicator 
al duritafii superficiale a betonului §i poate fi folosit pentru evaluarea omogenitafii betonului, 
delimitarea zonelor/suprafefelor de calitate slabs sau a deteriorSrilor. 
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7.3.2. Domeniu de aplicare 

7.3.2.1. Prezentul normativ stabile§te regulile de efectuare a mSsur&torilor cu aparaturS 
specifics (sclerometru) §i de interpretare a rezultatelor incercSrilor efectuate prin metoda de 
duritate superficial pentru determinarea rezistenjei betonului numai in combinatii cu alte 
metode nedistructive sau distinctive. 

Informatiile objinute se refera, in principal, la calitatea betonului, in primii 2-3 cm de 
la suprafata acestuia. 

13.2.2. Metoda este contraindicatS pentru investigarea de: 

- elemente la care calitatea betonului din stratul de suprafaJS este diferitS de cea din 
straturile profunde (elemente supuse acjiunilor agresive chimice/fizice de suprafata, 
elemente multistrat, etc); 

- elemente care conjin defecte inteme/de suprafajS in zonele respective; 

- elemente la care varsta betonului a depa§it 6 luni, la care exists o diferenta sensibila 
intre duritatea stratului de suprafata carbonatat §i cea a straturilor profunde; 

- betoanele confectionate cu dozaje sub 200 kg/m 3 ; 

- elemente subtiri, de mare flexibilitate (b<10 cm),la care o parte din energia incidents 
poate fi transferees elementului sub forma de energie de deformare la incovoiere; 

- elemente masive (£»100 cm) la care estimarea calitStii intregului element nu se poate 
face pe baza estimarii calitafii unui strat superficial de 2 cm grosime; 

- elemente la care nu este asigurat accesul decat pe fata de tumare §i la care nu exista 
posibilitatea inlSturSrii unui strat de cel pufin 10 mm pentru obtinerea unei suprafete 
fara rugozitati pentru incercare; 

- elemente care stau intr-o atmosferS ce influenteazS asupra duritatii lor superficiale (de 
ex. bogatS in CO 2 ); 

- elemente realizate cu beton macroporos (cu structurS a suprafefei deschisa). 

13.23. Avantajale utilizarii metodei de duritate superficiaia sunt: simplitatea incercarii, costul 
redus al aparaturii, economia de energie, rapiditatea incerc&rii. 

7.3.3. Selectarea zonelor de incercare §i numarul de incercSri 

7.3.3.1. Elementele §i zonele de incercare ale acestora sunt stabilite de catre proiectant/expert 
in funcjie de situafie. 

133.2. Alegerea zonelor de incercare pe element se face respectand urmatoarele recomandari: 

a) evitarea fefei de tumare §i, daca este posibil, §i a fefei opuse acesteia; 

b) evitarea zonelor cu defecte de suprafata (zone macroporoase, fisuri, rosturi); 

c) evitarea zonelor unde sunt pozifionate arm&turi indeosebi cand acestea sunt apropiate 
de suprafafa betonului (d< 3 cm); 

d) evitarea zonelor adiacente muchiilor; 

e) evitarea suprafejelor pe care exists incluziuni de corpuri strSine (a§chii de cofraj, 
pSmant, praf, etc). 

1333. O zonS de incercare are suprafafS cuprinsS intre 200 - 400 cm 2 (intre 14 x 14 cm $i 20 
x 20 cm). 

Se utilizeazS minimum nouS citiri pentru a se obfine o estimare fiabilS a indicelui de recul 
pentru suprafata de incercat. 
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7.3.4. Aparatura §i tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune 

7.3.4.1. Aparatura de incercare este reprezentata de sclerometre de diferite tipuri §i dimensiuni 
in fitncpe de clasa de rezistenja a betonului care se incearca. Fiecare tip §i dimensiune de 
sclerometru trebuie utilizate numai pentru betonul a carui clasa de rezistenta corespund 
utilizarii pentru care a fost destinat acesta. 

Modul de functionare a aparaturii este, in principiu, urmatorul: sub actiunea unui 
sistem de resorturi, un corp mobil love§te, prin intermediul unei tije de percutie, suprafata 
betonului. In urma impactului corpul prezinta un recul antrenand un cursor ce indica marimea 
reculului pe o scara gradata. 

7.3.4.2. Inainte de se efectua incercari pe suprafata betonului, trebuie sa se efectueze incercari 
de control §i sa se inregistreze citiri prin utilizarea unei nicovale de calibrare §i sa se asigure ca 
rezultatele obtinute sunt cuprinse in intervalul de valori recomandate de producator. In caz 
contrar, sclerometru se curafa §i/sau se ajusteaza. 

Nicovala de otel pentru calibrarea sclerometrului este caracterizata de urmatoarele: 
duritate de minimum 52 HRC; masa de (16±1) kg; diametru de aproximativ 150 mm. 

La fiecare minimum 2000 lovituri, sau in conformitate cu indicative producatorului, se 
recomanda curaiarea §i intretinerea sclerometrului. O atentie deosebita trebuie acordata 
pastrarii aceluia§i coeficient de fiecare pe suprafata cursor-tija de glisare a cursorului. 

7.3.4.3. Pregatirea unei zone pentru incercare consta din: 

- indepartarea pojghitei de lapte de ciment separata la compactarea betonului; 

- indepartarea rugozitatilor existente pe suprafata betonului in vederea asigurarii 
gradului de netezire corespunzator; 

- identificarea porilor aparenti/existenp sub pojghita de lapte de ciment pentru evitarea 
acestora; 

- identificarea eventualelor agregate mari detectate pe suprafata pentru evitarea 
acestora. 

7.3.4.4. Pregatirea suprafefei de incercat se face prin fiecare cu piatra de duritate mare 
(carbomndum). Grosimea stratului indepartat bine trebuie sS fie de minimum 1 mm. Dup& 
polizare, suprafata se cur&Ja de praful rezultat prin suflare. 

7.3.4.5. Numarul loviturilor aplicate intr-o zona va fi ales, astfel incat, sa se obtina minimum 9 
rezultate valabile. 

7.3.4.6. Distanja minima intre punctele de incercare ale aceleea§i zone este de 25 mm. 
Distanja minima intre punctele de incercare §i muchia elementului este de 50 mm. 

Pentru stabilirea punctelor de incercare se traseaza o refea de linii uniforme de la 25 
mm la 50 mm la intersectiile carora se poziponeaza punctele de incercare. Se examineaza 
fiecare amprenta lasata pe suprafata dupa contact §i, daca se observa ca a spart/perforat 
suprafata aproape de un gol de aer, rezultatul nu se ia in considerare. 

7.3.4.7. Elementele la care condipile de intarire sunt diferite pe cele doua feje opuse se vor 
incearca pe ambele feje. 

7.3.4.8. Se recomanda ca zonele de incercare sa fie alese pe suprafejele cofrate ale 
elementului. 
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7.3.4.9. Sclerometrul trebuie sa se utilizeze conform instructiunilor de utilizare prescrise de 
producator (pozitionare pe suprafaja elementului incercat, armarea/ declan§area/ citirea 
aparatului. 

7.3.4.10. Sclerometrul trebuie sa fie ac^ionat de cel pujin trei ori inainte de a se proceda la 
citirea unei serii de rezultate. 

7.3.4.11. Sclerometrul trebuie sa se utilizeze la o temperatura cuprinsa intre 10° C §i 35°. 

A 

7.3.4.12. Incercarile pe alte suprafete decat cele verticale au nevoie de corectii de unghi in 
conformitate cu specificatiile producatorului. 

Pentm sclerometre de tip N pot fi utilizate datele prezentate in tabelul 7.14 §i figura 7.8 
pentru diferite configuralii (a...f) ale suprafetelor elementelor incercate. 


Tabelul 7.14 Corectii de unghi 


a/N 

De jos in sus 

De sus in jos 

+90° 

+45° 

-90° 

-45° 

10 

- 

- 

2,7 

3,5 

20 

-5,4 

-3,5 

2,5 

3,4 

30 

-4,7 

-3,1 

2,3 

3,1 

40 

-3,9 

-2,6 

2,0 

2,7 

56 

-3,1 

-2,1 

1,6 

2,2 

60 

-2,3 

-1,6 

1,3 

1,7 


SEMNUL UNGHIURILOR o<. 



c*=-45° cx =- 45 ° <*-+45° <*-+45° 


Figura 7.8 - Semnul unghiurilor 


7.3.4.13. Dupa realizarea incercarilor, se efectueaza citiri cu ajutorul nicovalei de calibrare, se 
inregistreaza §i se compara cu valorile citite inaintea incercarii. Daca rezultatele diferS, se 
cura^S §i/sau ajusteazS sclerometrul §i se repeta incercarile. 

7.3.4.14. Rezultatul incercarii trebuie sa fie considerat ca medie a tuturor citirilor efectuate, 
eventual corectate pentru a lua in considerare orientarea sclerometrului conform instructiunilor 
prescrise de producator §i se exprima sub forma de numSr intreg. Daca mai mult de 20% din 
totalul citirilor efectuate pe o suprafaja de incercat difera de valoarea medie cu mai mult de 
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§ase unitati, intregul set de citiri nu va fi luat in considerare. In cazul in care se utilizeaza mai 
multe aparate, se recomanda sa se realizeze un numar suficient de incercari pe suprafete de 
beton similare, pentru a se determina variatia rezultatelor obpnute. 

Masuratorile efectuate intr-o zona constituie o multime careia i se calculeaza intervalul 
conform relatiei: 

AN = N max -N min (7.25) 


Daca acest interval satisface inegalitatea: 

AN < 5 div. (7.26) 

atunci toate incercarile pot fi considerate valabile §i pot fi introduse in calculul mediei pe zona. 
Daca intervalul: 



AN >5 div. (7.27) 

§i mai putin de 20% din totalul citirilor efectuate pe o suprafata de incercat difera de valoarea 
medie cu mai mult de §ase unitati este necesara o prelucrare selectiva. 

Prima etapa a procesului consta in verificarea faptului ca nicio incercare nu a fost 
efectuata in dreptul unui por. In acest scop, in cadrul unor incercari ordonate dupa marimea lor 
in §irul Ni, N 2 , N 3 , se calculeaza intervalul §i se verifica inegalitatea: 


N 3 —Nj<2 (7.28) 

care, daca este indeplinitS, este practic sigur ca valoarea minima obfinuta reprezinta rezultatul 
unei incercari in dreptul unui por. 

Daca este satisfacuta inegalitatea: 


N 3 -N 1 >3 (7.29) 

este aproape cert ca valoarea minima Ni este rezultatul unei incercari in dreptul unui por §i 
trebuie eliminata. 

Daca condipa 7.28 este indeplinita §i AN>5 div., este cert ca valorile maxime trebuie 
eliminate pana se ajunge la respectarea condipei (7.26). Numarul valorilor valabile ramase in 
calculul mediei trebuie sa fie minimum 9. 

Indicele de recul mediu pe zona se calculeaza cu relapa: 


N= 



(7.30) 


Daca incercarile nu au fost aplicate pe suprafeje verticale trebuie aplicate corecpile de 
unghi in conformitate cu pet. 7.3.4.12. Valorile se rotunjesc la o diviziune. 

7.3.4.15. Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obpnute utiliziind aceasta metoda de 
incercare pentru evaluarea rezistenfei betonului este prezentata la cap. 8. 
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intrucat estimarea rezistentei utilizand aceastS metoda simplS nu este recomandatS, 
aplicarea metodei de duritate superficial pentru evaluarea rezistentei la compresiune a 
betonului din construcfiile existente se va face numai in combinatie cu alte metode indirecte 
nedistructive (metoda nedistructivS combinatS) sau corelata cu metoda de incercare a 
carotelor. 

A 

7.4. Incercarea betonului prin metoda nedistructiva combinata 

7.4.1. Consideratii generate 

7.4.1.1. Metoda se bazeaza pe legStura care exists intre combinafia celor douS marimi fizice 
mSsurate: viteza longitudinals a ultrasunetelor §i indicele de recul pe de o parte, §i rezistenta 
betonului la compresiune, pe de alts parte. Aceasta corelape tine seama de unele date ale 
compozitiei betonului incercat. 

7.4.2. Domeniu de aplicare 

7.4.2.1. Metoda nedistructiva combinata se recomandS a fi utilizatS in urmatoarele cazuri: 

- determinarea rezistentei betonului in structuri §i elemente de constructs pe §antiere 
sau in fabrici de prefabricate; 

- urmarirea intSririi betonului in conditii normale, accelerate sau intarziate. 

Metoda nedistructiva combinata prezintS o egalS eficienja in determinarea rezistentelor 
betonului indiferent de clasa betonului examinat. 

7.4.2.2. Metoda nedistructiva combinata nu se recomanda a fi aplicatS in urmStoarele cazuri: 

- in zonele cu defecte locale de tumare, ascunse sau aparente (segregSri, rosturi, 
goluri); 

- in zonele fisurate sau microfisurate; 

- in zonele in care nu exista o concordats intre calitatea betonului din stratul de 
suprafaJS §i cel de adancime (exemplu: tumSri in mai multe straturi de betoane cu calitS^i 
diferite, betoane degradate superficiale, etc); 

- in zonele cu aglomerSri de armSturi, indeosebi cand acestea sunt paralele cu direcfia 
de incercare cu direcjia de incercare cu ultrasunete sau foarte apropiate de aria pe care au loc 
incercSrile cu sclerometrul prin metoda de duritate de superficialS; 

- la mai pupn de 6-8 cm de muchia elementului de construcfie; 

- la betoane de clasa sub C 2,8/3,5. 

7.4.3. Selectarea zonelor de incercare §i numarul de incercari 

7.4.3.1. Alegerea elementelor §i zonelor de incercat se face de cStre proiectant/expert in 
funcfie de situafie. 

7.4.3.2. Pentru fiecare element incercat se aleg cel pufin 3 sec^iuni diferite pentru examinare. 
In fiecare secjiune trebuie sS existe cel pujin 3 perechi de puncte de incercare cu ultrasunete §i 
o zonS de 20 X 20 cm cu cel pufin 9 puncte de incercare cu sclerometrul. Rezultatele objinute 
intr-o secpune sirnt reprezentative pentru volumul de beton cuprins intre 2 secpuni paralele cu 
cea de incercare, situate la ±10 cm de aceasta. Pentru determinarea rezistentei caracteristice a 
betonului sunt necesare un numar minim de 15 puncte de masurare. 
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Daca betonul pe lungimea/inaltimea elementului apare ca neomogen, numarul 
secfiunilor de incercare va fi marit in mod corespunzator. 

7.4.3.3. Alegerea perechilor de puncte in secfiune pentru incercarile cu ultrasunete §i 
prelucrarea suprafetei betonului in dreptul acestor puncte se vor face conformitate cu 
prevederile pet. 7.2.3. 

7.3.3.4. Alegerea zonei §i a punctelor de incercare in sectiune pentru masuratorile cu 
sclerometrul, precum §i prelucrarea suprafetei betonului in aceste zone se vor face in 
conformitate cu prevederile pet. 7.3.3. 

7.4.4. Aparatura §i tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune 

7.4.4.1. Aparatura de incercare pentru metoda nedistructiva combinata este compusa din: 

- aparatura pentru masurarea vitezei de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton 
prezentata la pct.7.2.4; 

- aparatura pentru masurarea duritajii superficiale a betonului cu ajutorul indicelui de 

recul. 

Aparatura pentru masurarea vitezei de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton 
trebuie sa fie in conformitate cu cea prezentata la pet. 7.2.4 

Aparatura pentru determinarea duritajii superficiale a betonului este sclerometrul in 
conformitate cu prevederile pet. 7.3.4. 

7.4.4.2. MSsurarea timpului de propagare T se va face in conformitate cu prevederile pet. 
7.2A2. 

Determinarea vitezei de propagare longitudinala a impulsului Vl se face cu rela|ia: 
V l =L/T (7.31) 


in care: 

L - este distanja intre emifator §i receptor masurata cu o precizie de 1%. 

Daca L este introdus in cm, iar T in microsecunde, pentru ca rezultatul sa fie exprimat 
in m/s, trebuie multiplicat cu 10 4 . 

Masurarea indicelui de recul inclusiv aplicarea corectiilor de unghi se face in 
conformitate cu prevederile pet. 7.3. 

7.4.4.3. Atat incercarile cu ultrasunete, cat §i cele cu sclerometrul vor evita sa foloseasca ca 
suprafata de incercare suprafata de tumare a betonului. 

7.4.4.4. Rezultatul unei singure mSsuratori cu sclerometrul sau cu ultrasunete, nu poate 
constitui un element de calcul direct in metoda combinata. 

Pentru masuratorile cu ultrasunete, valoarea de calcul o constituie de regula media a 
cel pu^in 3 masuratori apropiate, situate in aceea§i sectiune, §i o singura masuratoare din 
sectiune in cazul evaluarii rezistentei caracteristice a betonului dintr-un singur element, 
numarul minim de puncte fund de 15. 

Pentru masuratorile cu sclerometrul, valoarea de calcul o constituie media a cel pujin 9 
masuratori reprezentative pentru aceea§i zona, care intrunesc criteriile impuse de pet. 7.3. 
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7.4.4.5. Atat masuratorile de viteza de propagare in beton, cat §i cele de indice de recul pe 
beton, se corecteaza in raport cu rezultatele incercarilor de etalonare pe bare, nicovale sau alte 
dispozitive etalon. 

7.4.4.6. Efectuarea de incercari in afara intervalelor de temperatura indicate in pet. 7.2 §i 7.3, 
impune corecpi de temperatura pentru masuratorile nedistructive, in conformitate cu 
prevederile prezentului normativ. 

7.4.4.7. La aplicarea metodei medistructive combinate vor fi respectate toate cerintele 
referitoare la metodele simple, respectiv cele privind metoda ultrasunetelor §i metoda duritapi 
superficiale prezentate la pet. 7.2 §i 7.3. 

7.4.4.8. Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obpnute utilizand metoda de incercare 
nedistructiva combinata pentru evaluarea rezistenjei betonului este prezentata la cap. 8. 

A 

7.5. Incercarea betonului prin metoda smulgerii in adancime 


7.5.1. Consideratii generate 


7.5.1.1. incercarile realizate utilizand smulgerii in adancime sunt incercari semi-distructive §i 


se efectueazS in conformitate cu SR EN 12504-3. 

Metoda se bazeaza pe pe determinarea forjei de smulgere a unui disc metalic centrat pe 
o tija, ambele fiind inglobate in beton (prin tumare sau ulterior). 


7.5.2. Domeniu de aplicare 

Prezentul normativ stabile§te regulile de efectuare a masuratorilor cu aparatura 
specifica pentru smulgerea in adancime §i metodologia de interpretare a rezultatelor pentru 
estimarea rezistenjei la compresiune a betonului pe baza determinarii forjei de smulgere. 


7.5.3. Aparatura ;i tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune 

7.5.3.1. Aparatura de incercare consta dintr-un disc de diametru d 2 = 25±0.1mm fixat pe o tija 
avand diametral cel mult 0.6 din diametral discului §i lungimea masurata de la suprafata 
betonului pana la cea mai apropiata suprafa^S a discului egala cu diametral discului. 
Smulgerea se realizeaza prin intermediul unui inel de smulgere fixat la suprafata betonului, 
centrat cu discul, avand diametral 55±0.1mm. 

Rezistenta la compresiune a betonului se determina pe baza fortei de smulgere 
calculate cu relafia: 



(7.32) 


unde: 

f p este efortul unitar de smulgere in MPa; 

F forta de smulgere in N; 

A este suprafata de rapere, in mm 2 care se calculeaza cu relatia: 
A=l/4K(d 2 +d 1 ) [4h 2 +(d 2 -d!) 2 ] 112 


(7.33) 


in care: 

di este diametral discului in mm; 
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d .2 diametral inelului in mm; 

h lungimea masurata de la suprafaja betonului pana la cea mai apropiata suprafata a 
discului egala cu diametral discului in mm. 

7.53.2. Metoda smulgerii in adancime nu poate fi utilizata ca metoda simpla de incercare 
pentra estimarea rezistentei betonului ci numai ca metoda indirecta asociata cu metoda de 
incercare a carotelor. 

Modalitatea de prelucrare a rezultatelor objinute utilizand aceasta metoda de incercare 
pentra evaluarea rezistenfei betonului este prezentata la cap.8. 

8. METODE DE EVALUARE A REZISTENTEI BETONULUI 



Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din constractiile existente se poate 
face, in principal, prin aplicarea a trei metode in conformitate cu schema prezentata in figura 
8 . 1 : 

a) incercarea carotelor (8.1), in conformitate cu SR EN 13791; 

b) metode indirecte corelate cu incercarea carotelor (8.2), in conformitate cu SR EN 
13791; 

c) metode nedistractive combinate (8.4). 



41 


Evaluarea rezistentei betonului 
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8.1. Evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune in-situ prin incercarea carotelor 

8.1.1. Epruvete 

Carotele trebuie extrase, examinate §i pregatite in conformitate cu SR EN 12504-1 §i 
incercate in confonnitate cu SR EN 12390-3. Carotele trebuie pastrate in condifii de laborator 
timp de cel putin 3 zile inainte de incercare, exceptand cazurile cand acest lucru nu este 
posibil. Daca, din motive practice, cele 3 zile de pastrare nu sunt realizable, se inregistreaza 
perioada de pastrare §i se evalueaza. Influenza acestei abated de la procedura standardizata 
trebuie evaluata. 

Factorii care influenjeaza rezistenta carotei sunt prezentaji la pet. 7.1. 

8.1.2. Numar de epruvete de incercat 

Numarul de carote care urmeaza sa fie extrase dintr-o zona de incercare trebuie 
determinat in functie de volumul de beton considerat §i de scopul incercarii carotelor in 
conformitate cu pet. 7.I.3.4. Fiecare pozijie de incercare cuprinde o carota. 

Pentru evaluarea rezistentei la compresiune in-situ, din motive statistice §i de 
siguranja, se recomanda sa fie utilizate, pe cat posibil, cat mai multe carote. 

O evaluare a rezistentei la compresiune in-situ pentru o anumitS zona de incercare 
trebuie sa se bazeze pe rezultatele objinute de la cel putin 3 carote. 

In scopul evaluarii rezistentei betonului utilizand metoda carotelor, trebuie luate in 
considerare toate implicatiile structurale ce rezulta din extragerea acestora, in conformitate cu 
SR EN 12504-1. 

8.1.3. Abordari de evaluare a rezistentei la compresiune in situ 

8.1.3.1. Generalitati 

Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ se evalueazS utilizand fie abordarea A 
prezentata la pet. 8.1.3.2, fie abordarea B prezentata la pet. 8.I.3.3. 

Abordarea A se aplica atunci cand sunt disponibile cel putin 15 carote. Abordarea B se 
aplica atunci cand sunt disponibile 3 pan& la 14 carote. Aplicabilitatea celor doua abordari la 
evaluarea rezistentei betonului din structurile existente, despre care nu exista cuno§tinte 
prealabile, trebuie precizata la locul de utilizare. 

8.1.3.2. Abordarea A 

Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica dintre 
valorile: 


sau 


/*„ = - k 2 x s (8.1) 

=/«-,+ 4 ( 8 . 2 ) 


unde: 

s este abaterea standard a rezultatelor incercarii sau 2,0 N/mm 2 , indiferent care valoare 
este mai mare; 
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se va considera o valoare de 1,48. 


k 2 


Clasa de rezistenta se obtine din tabelul 6.1, in functie de rezistenja caracteristica in- 
situ estimate. 

NOTA 1 - Estimarea rezisten^ei caracteristice utilizand cel mai mic rezultat al TncercSrii pe carote are in vedere 
faptul ca cel mai mic rezultat al incercarii pe carote reprezinta cea mai mica rezistenta din structura/element 
component considerat. 

NOTA 2 - Atunci cSnd distribujia rezisten^ei carotei provine de la doua populapi de rezultate, zona de incercare 
poate fi divizata in doua zone de incercare. 

8.I.3.3. Abordarea B 

Rezistenta caracteristica in-situ estimate a zonei de incercare este cea mai mica dintre 
valorile: 


(8.3) 

(8.4) 

Valoarea limitei k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii §i este data in 
tabelul 8.1. 


Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii 


n 

k 

10 panala 14 

5 

7 pana la 9 

6 

3 pana la 6 

7 


sau 


f ck,is f m(n),u ~ ^ 


f = f +4 

J ck,is J ty.mm 


NOTA - DatoritS incertitudinii asociate unui numar mic de rezultate ale incercarii, pe de o parte, dar §i a 
necesitatii de a fumiza acela§i nivel de mcredere, pe de alta parte, abordarea B ofera estimSri ale rezistentelor 
caracteristice care sunt, in general, mai mici decat cele objinute in cazul in care exists multe rezultate de 
incercare. Atunci cand aceste estimSri ale rezistenfei caracteristice in-situ sunt considerate ca fiind prea larg 
estimate, se recomanda extragerea mai multor carote sau folosirea unei tehnici combinate (a se vedea pet. 8.4) 
pentru a obtine mai multe rezultate de incercare. Din acest motiv, aceasta abordare nu trebuie utilizata in cazurile 
in care exista dubii privind calitatea betonului, bazate pe datele obfinute din incercarile standardizate (a se vedea 
pet. 8.3 pentru detaliile unei abordari adeevate). 

8.2. Evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune in-situ prin metode indirecte 

8.2.1. Generalitafi 

8.2.1.1. Metode de evaluare 

incercarile indirecte fumizeaza alternative la incercarile directe (incercari pe carote) 
utilizate pentru evaluarea rezistentei la compresiune in-situ a betonului dintr-o structura sau 
pot suplimenta datele objinute in cazul in care se dispune de un numar limitat de carote 
incercate. 

Metodele indirecte sunt metode de natura nedistructiva sau semi-distructiva §i pot fi 
folosite dupa etalonarea cu incercarile pe carote, in urmatoarele moduli: 
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- separat; 

- combinatie de metode indirecte; 

- combinatie de metode indirecte §i metode directe (incercari pe carote). 

Intrucat la incercarea cu o metoda indirecta se masoara o alta proprietate a betonului 
decat rezistenta, pentru determinarea rezistentei la compresiune a betonului este necesara 
utilizarea unei relajii intre rezultatele incercarilor indirecte §i rezistenta la compresiune a 
carotelor. 

Metodele alternative pentru evaluarea rezistentei la compresiune in-situ sunt metodele 
indirecte prezentate la pet. 8.2.1.2 $i 8.2.1.3 (variantele 1 §i 2). 

8.2.1.2. Varianta 1 — Corelatie directa cu rezultatele incercarilor pe carote 

La pet. 8.2.2 sunt prezentate procedurile aplicabile, in general, pentru evaluarea 
rezistentei la compresiune in-situ, atunci cand se stabile§te pentru betonul examinat o relatie 
specifica intre rezistenta la compresiune in-situ §i rezultatul incercarii prin metoda indirecta. 

Varianta 1 necesita cel putin 18 rezultate ale incercarii pe carote pentru a stabili relatia 
intre rezistenta la compresiune in-situ §i rezultatul incercarii prin metoda indirecta. 

8.2.1.3. Varianta 2 - Etalonare pe baza rezultatelor incercarilor cu carotele pentm un interval 
limitat al rezistentei, utilizand o relatie stabilita 

La pet. 8.2.3 sunt prezentate procedurile de evaluare a rezistentei in-situ in cadrul unui 
interval limitat de rezistenie, pe baza unei relaiii stabilite, adica o curba de baza, impreuna cu 
o deplasare a curbei de baza, stabilite prin intermediul incercarilor pe carote. Procedurile sunt 
descrise pentru incercarile cu sclerometrul, incercarile privind viteza de propagare a 
ultrasunetelor §i incercarile de smulgere. 

8.2.2. incercari indirecte corelate cu rezistenta la compresiune in-situ (varianta 1) 

8.2.2.1. Domeniu de aplicare 

Prevederile pet. 8.2.2 sunt aplicabile metodelor indirecte de incercare pentru evaluarea 
rezistentei la compresiune in-situ, atunci cand pentm betonul in-situ este stabilita o relatie prin 
intermediul incercarilor pe carote. 

82.2.2. Procedura de incercare 

Aparatura, procedura de incercare §i exprimarea rezultatelor incercarii trebuie sa fie in 
conformitate cu SR EN 12504-1 pentru incercarile pe carote §i cu SR EN 12504-2, SR EN 
12504-3 §i SR EN 12504-4 atunci cand se masoara indicele de recul, foria de smulgere §i 
viteza de propagare a undelor ultrasonice. 

8.22.3. Stabilirea relatiei intre rezultatul incercarii $i rezistenja la compresiune in-situ 

Pentm a stabili o relatie specifica intre rezistenta la compresiune in-situ §i rezultatul 
incercarii prin metoda indirecta trebuie realizat un program complet de incercare. 

Relatia trebuie sa se bazeze pe cel putin 18 perechi de rezultate, 18 rezultate de la 
incercarile pe carote §i 18 rezultate de la incercarile indirecte, care acopera domeniul de 
interes. 

NOTA1—0 pereche de rezultate de Incercare este formats dintr-un rezultat al incercarii pe carets §i un rezultat 
al incercSrii indirecte din aceea§i pozitie de incercare. 
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NOTA 2 — NumSrul de perechi de rezultate reprezinta un minimum, dar in multe cazuri este avantajos sa se 
dispunS de un numSr considerabil mai mare de examinSri m setul de date pentru a stabili o relatie. 

Stabilirea relatiei specifice include urmatoarele etape: 

a) determinarea celei mai potrivite linii sau curbe prin analiza de regresie aplicata 
perechilor de date care se objin in programul de incercare. Rezultatul incercarii indirecte este 
considerat ca o variabila, iar rezistenfa la compresiune in-situ estimata ca o funcjie a acelei 
variabile; 

NOTA — Datele utilizate pentru obtinerea celei mai potrivite curbe sau linii ar trebui repartizate la distance egale, 
intre limitele acoperite de date. 

b) calcularea erorii standard a evaluarii §i determinarea limitelor de incredere pentru cea 
mai potrivita linie sau curba, precum §i limitele de toleranja pentru observatiile individuale; 

c) determinarea relatiei ca fund cuantila de 10 % din valorile inferioare ale rezistentei. 

NOTA — Relatia care se utilizeazfi pentru estimarea rezistenjei oferS un nivel de sigurantS in care 90 % din 
valorile rezistentei se a§teapt& sS fie mai mari decat valoarea estimate. 

8.2.2A. Evaluarea rezistentei la compresiune in-situ 

Rezultatul incercarii rezistentei la compresiune in-situ, fj S , se estimeazS. plecand de la 
relatia specifica stabilita. 

Relatia trebuie utilizata doar pentru estimarea rezistentei in-situ pentru betonul §i 
conditiile specifice pentru care a fost stability aceasta. Relatia specifica trebuie folosita numai 
in limitele intervalului acoperit de rezultatele de incercare. 

Pentru evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune in-situ se aplicS. urmatoarele 
conditii: 

- evaluarea pentru fiecare zona de incercare trebuie sa se bazeze pe cel putin 15 pozitii 
de incercare; 

- abaterea standard trebuie sa fie valoarea calculata plecand de la rezultatele incercarii 
sau sa fie egaia cu 3,0 N/mm 2 , indiferent care din acestea are valoarea mai mare. 

Rezistenfa caracteristica la compresiune in-situ a zonei de incercare este cea mai mica 
dintre valorile: 

£ck,is = fm(n),is ' 1,48 X S (8.5) 

sau 

fick,is = fis,min + 4 (8.6) 


unde 

s este abaterea standard a rezultatelor incercarii. 

8.2.3. Utilizarea unei relatii determinate plecand de la un numar limitat de carote §i o 
curba de baza (varianta 2) 

8.2.3.1. Generalitafi 

Incercarile cu sclerometrul, incercarile privind viteza de propagare a undelor 
ultrasonice §i incercarile de smulgere pot fi utilizate pentru evaluarea rezistentei la 
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compresiune in-situ utilizand o curba de baza §i efectuand deplasarea acesteia la un nivel 
adecvat, determinat pe baza incercarilor pe carota. 

Aceasta tehnica poate fi utilizata pentru a evalua o populate care cuprinde betoane 
normale, preparate cu acela§i tip de materiale §i in cadrul aceluia§ proces de productie. 

Pentru acesta se selecteaza o zona de incercare dintr-o astfel de populate §i cel putin 9 
perechi de rezultate ale incercarii (rezultate de la incercarea pe carote §i rezultate de la 
incercarea indirecta din aceea§i pozitie de incercare). Rezultatele se folosesc pentru a obtine 
valoarea deplasarii Af cu care trebuie deplasata curba de baza pentru a stabili relatia specifica 
dintre masiuratorile indirecte §i rezistenta la compresiune in-situ. 

Pentru evaluarea rezistentei la compresiune in-situ se efectueaza, apoi, incercari 
indirecte pe betonul specific. Relatia stabilita se utilizeaza pentru a estima rezistenta la 
compresiune in-situ §i pentru a calcula, apoi, rezistenta caracteristica la compresiune in-situ. 

8.23.2. Procedura de incercare 

Aparatura, procedura de incercare §i exprimarea rezultatelor de incercare trebuie sa fie 
in conformitate cu SR EN 12504 -1, SR EN 12504 - 2, SR EN 12504 - 3 §i SR EN SR 12504 
- 4, dupa caz. 

8.2.3.3. Metoda de evaluare 

Pentru determinarea relatiei intre metoda indirecta §i rezistenta la compresiune in-situ 
trebuie sa se utilizeze urmatoarea procedura: 

a) Se selecteaza o zona de incercare care sa conpna cel pujin 9 pozijii de incercare. 

b) Pentru fiecare pozitie de incercare se obpne cate un rezultat pentru incercarea cu 
sclerometrul (metoda de duritate superficial^) in conformitate cu SR EN 12504-2, incercarea 
la forfa de smulgere (metoda smulgerii in adancime) in conformitate cu SR EN 12504-3 sau 
incercarea prin metoda a ultrasunetelor in conformitate cu SR EN 12504-4, dup& caz. 

c) Pentru fiecare pozipe de incercare se extrage $i se incearci o carota in conformitate cu 
SR EN 12504-1. 

d) Respectand principiile de stabilire a relapei specifice redate in figura 8.2, se reprezinta 
grafic rezistenta carotei in-situ (axa y) functie de rezultatele objinute de la incercarea indirecta, 
pe copiile figurilor 8.3 pana la 8.5, dupa caz. 

e) La fiecare pozitie de incercare se determina diferenta de rezistenta in-situ intre 
valoarea masurata pe carota §i valoarea indicata de curba de baza, 8f = fi s - fR, v sau f- 

f) Se calculeaza media 8f m ( n ) pentru cele n rezultate §i abaterea standard a e§antionului, s. 

g) Se calculeaza valoarea cu care trebuie deplasata curba de baza, Af, astfel: 


Af = 5f m(n ), - ki x s 


unde 

ki se obtine din tabelul 8.2. 

NOTA — Curba de baz& a fost fixate in mod voluntar intr-o pozitie joasS pe axa y, astfel incat deplasarea sa fie 
intotdeauna pozitiva. 

h) Se deplaseaza curba de baza cu Af pentru a obtine relatia intre metoda indirecta de 
incercare §i rezistenta la compresiune in-situ pentru betonul specific investigat. 
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R, v, F 


LEGENDA: 

1 Curba de baz& 

5fx.. n Diferenta mtre rezistenta fiec&rei carote §i valoarea rezistentei conform relatiei de bazS 

2 Deplasarea Af a curbei de bazS 

3 Relatia mtre metoda de incercare indirect^ $i rezistenta la compresiune in-situ pentru betonul specific 
investigat 

R Indicele de recul in conformitate cu SR EN 12504-2 
F Forja de smulgere in conformitate cu SR EN 12504-3 
v Viteza de propagare a ultrasunetelor in conformitate cu SR EN 12504-4 


Figura 8.2 - Principiu pentru objinerea relafiei fntre rezistenta la compresiune in-situ §i 
rezultatele incercarii indirecte (SR EN 13791) 



LEGENDA: 

R Indicele de recul se determine in conformitate cu SR EN 12504-2 


Figura 8.3 - Curba de baza pentru incercarea prin metoda de duritate superficiaia 

(SR EN 13791) 
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LEGENDA: 

v viteza de propagare a ultrasunetelor in km/s in conformitate cu SR EN12504-4 

Figura 8.4 - Curba de baza pentru incercarea prin metoda ultrasunetelor (SR EN 13791) 



LEGENDA: 

F Forja de smulgere in N in conformitate cu SR EN 12504-3 

Figura 8.5 - Curba de baza pentru incercarea prin metoda smulgerii in adancime 

(SR EN 13791) 

| NOTA - Curbele de baza din figurile 8.3, 8.4 §i 8.5 (copiile lor marite) pot fi folosite pentru calcule grafice. 

| Pentru calculele niunerice, funcpile matematice ale curbelor sunt urmatoarele: 

a) Figura 8.3 - Indicele de recul (rezultatul incercarii cu sclerometrul) masurat prin metoda de 
duritate superficiala: 

f R = 1,25 xR-23 20 < R < 24 

f R =1,73 xR- 34,5 24 < R < 50 


b) Figura 8.4 - Viteza de propagare a ultrasunetelor mSsuratS prin metoda ultrasunetelor: 
/ v = 62,5 xv 2 - 497,5 xv+ 990 4<v<4,8 
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c) Figura 8.5 Forja de smulgere masurata prin metoda smulgerii in adancime: 
f F =l,33x(F-10) 10 < R < 60 


Tabelul 8.2 Coeficientul ki in functie de numarul de incercari cuplate 


Numarul de rezultate ale 

Coeficient 

incercarilor cuplate, n 

ki 

9 

1,67 

10 

1,62 

11 

1,58 

12 

1,55 

13 

1,52 

14 

1,50 

>15 

1,48 


8.2.3.4. Valabilitatea relatiilor 

Relatia stabilita prin procedura precizata la pet. 8.2.3.3 poate fi utilizata in cadrul 
unnatoarelor intervale: 

±2 indice de recul in afara intervalului utilizat pentru a obtine deplasarea; 

± 0,05 km/s in afara intervalului rezultatelor de la incercarea vitezei de propagare a 
undelor ultrasonice, utilizat pentru a obtine deplasarea; 

^ in afara intervalului forjei de smulgere, utilizat pentru a obtine deplasarea. 

8.2.3.5. Estimarea rezistenjei la compresiune in-situ 

Rezultatul incercarii rezistenjei la compresiune in-situ, fj S , se estimeaza din relatia 
stabilita folosind procedura prezentata la pet. 8.2.3.3. Relafia trebuie utilizata numai pentru 
estimarea rezistenjei la compresiune in-situ pentru betonul $i condijiile specifice pentru care a 
fost stabilita aceasta. Relatia trebuie utilizata numai in cadrul intervalului pentru care este 
valabila (a se vedea pet. 8.2.3.4). 

Pentru evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune in-situ. se aplica conditiile si 

procedura precizate la oct. 8.2.2.4 . 

Evaluarea bazata pe incercarea carotelor cu lungime §i diametru egal §i pe utilizarea 
curbelor de bazd prezentate in figurile 8.3, 8.4 §i 8.5 genereazd o rezistentS la compresiune in- 
situ echivalenta cu rezistenja cubului. 

Dupa calcularea rezistentei caracteristice, clasa de rezistenja la compresiune 
echivalenta, conform NE 012/1 poate fi evaluata folosind tabelul 6.1. Atunci cand evaluarea se 
bazeaza pe incercarea carotelor cu un raport de 2:1 intre lungime §i diametru, avand un 
diametru de cel pujin 50 mm, se folose§te de asemenea tabelul 6.1 pentru a ob|ine clasa de 
rezistenta corespunzatoare. 

Rezultatul real pe carota poate fi convertit intr-o rezistenfa echivalenta a unui cub in- 
situ sau a unui cilindru in-situ, utilizand prevederile pet. 7.1. 
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8.3. Evaluarea in cazurile in care conformitatea betonului bazata pe incercarile standard 
prezinta dubii 

Zonele de incercare la compresiune care includ un numar mare de §arje de beton cu 15 
sau mai multe date obtinute pe carote, pentru care: 


fm(n),is ^ 0,85 (fck + 1,48 X s) 

(8.7) 

§i 


fisy min ^ 0,85 (fck -4) 

(8.8) 


pot fi considerate ca zone cu beton de rezistenta adecvata, realizat in conformitate cu NE 

012 / 1 . 

NOTA — Neconformitatea unei carote individuale poate indica o problem^ locals, mai degrabS decat una globala. 

Ca alternative, in cazul in care exists 15 sau mai multe date obfinute de la incercari 
indirecte §i cel pufin doua carote luate din pozifii care indica valorile mai mici ale rezistenfei, 
dacS 


fis, min > 0,85 (fck -4) (8-9) 

se poate considera ca zona confine beton cu rezistenta adecvata. 

intr-o zona mica, care confine una sau cateva §aije de beton, se pot alege doua pozifii 
relevante pentru luarea carotelor §i, in condifiile in care 

fis,nua > 0,85 (fck ”4) (8.10) 


se poate considera ca zona confine beton cu rezistenfa adecvata. 

In acest caz, daca se considera ca zona de incercare confine beton cu rezistenfa 
adecvata, se va considera ca betonul provine dintr-o populafie conforma. 

NOTA — Atunci cand rezistenta este mai micS de 0,85 (f ck - 4), ipotezele de calcul nu sunt valabile $i structura 
trebuie evaluate in ceea ce privejte conformitatea structural^. O valoare micS a rezistenfei in-situ poate fi cauzatS 
de un num&r de factori, inclusiv neconformitatea betonului cu specificatiile tehnice, compactarea insuficienta sau 
adaosul necontrolat de apS pe jantier. In vederea identificSrii factorilor care conduc la obfinerea de valori mici, 
trebuie luate in considerare, urmStoarele: porozitatea betonului; armStura din carote; maturitatea carotei la 
momentul incercSrii. 


8.4 Evaluarea rezistenfei betonului prin metoda nedistructiva combinata (SONREB) 

8.4.1. Determinarea rezistenfei betonului prin metoda nedistructivS combinata este de o 
acuratefa ridicata, indeosebi cand variafiile de rezistenfa sunt provocate de o compactare 
inegala sau insuficienta a betonului, de nerespectarea raportului A/C prin variafia apei de 
amestecare, de o maturizare in condifii necorespunzatoare, sau de variafii ale umiditSfii 
betonului. 

Metoda nedistructiva combinata este de asemenea suficient de eficienta in cazurile 
cand calitatea cimentului sau a agregatelor, inclusiv granulozitatea lor, au fost 
necorespunzatoare. 

Metoda este mai pufin eficienta in cazul unor variafii mari, necontrolate, ale calitafii 
cimentului fiind totu§i, §i in acest caz, superioara metodelor nedistructive simple. 
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8.4.2. Determinarea rezistentei betonului la compresiune prin metoda nedistructiva combinata 
necesita cunoa§terea urmStoarelor date in legatura cu prepararea betonului: 

- tipul §i dozajul de ciment (Kg/m 3 ); 

- natura §i granulozitatea agregatului folosit. 

8.4.3. Tipul de ciment este luat in considerare la determinarea rezistentei betonului cu ajutorul 
coeficientului de influenza al cimentului C c ale carui valori sunt date in tabelul 8.3. 


Tabelul 8.3 Valorile coeficientului C c 


Tip ciment 

C c 

Ciment fara adaos de tip CEM152.5 

1,09 

Ciment fara adaos de tip CEM 142.5 

1,04 

Ciment cu mai putin de 20% adaosuri 
(ex.tip CEM II A) 

1,00 

Ciment cu adaosuri intre 21% si 35% 
(ex.tip CEM IIB, IVA, VA) 

0,96 

Ciment cu mai mult de 36% adaosuri 
(ex. tip CEM IIIA, IVB, VB) 

0,90 


8.4.4. Dozajul de ciment folosit la preparare este luat in considerare, la determinarea 
rezistentei betonului, cu ajutorul coeficientului de influents al dozajului Cd- Valorile acestui 
coeficient sunt date in tabelul 8.4. 


Tabelul 8.4 Valorile coeficientului Cd 


Dozaj ciment (kg/m 3 ) 

Cd 

200 

0,88 

300 

1,00 

400 

1,13 

500 

1,25 

600 

1,31 

NOTA - Pentru dozaje intermediare se interpoleaza liniar. 


8.4.5. Natura agregatului folosit la prepararea betonului este luata in considerare la 
determinarea rezistentei betonului cu ajutorul coeficientului de influents al naturii agregatului 
C a . 

Pentra betoanele cu urmStoarele agregate se recomanda valorile: 

- agregat de rau de tip silico calcar C a = 1,00 

- agregat u§or de granulit simplu sau amestecat cu agregat de rau C a = 1,00 

- agregat greu de baritinS sau amestecat cu agregat de rau C a = 1,00 + 0,9 p 

in care: 

p este procentul in volume din volumul total al agregatului, ocupat de agregatul greu. 

Pentru betoanele realizate cu alte agregate coeficientul C a se va determina 
experimental. 

8.4.6. Granulozitatea agregatului este luatS in considerare cu ajutorul a doi parametri: 

a) dimensiunea maxima a agregatului careia ii corespunde coeficientul de influenza al 
dimensiunii maxime C<p, ale carui valori sunt date in tabelul 8.5. 
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- carote cu d= 10 am: +0,6% 

- carote cu d.-l cm: +2,5% 

- carote cu d =5 cm: +5,6% 

b) Indicii de recul masurafi pe faja laterals a carotei se majoreazS cu 1...3 diviziuni in 
funcjie de diametrul carotei (la diametre mai mari corespund majorSri mai mici). 

Cu ajutorul valorilor vitezelor de propagare §i a indicilor de recul, astfel obtinute, se 
determinS valoarea / c>re /pentm fiecare probS i incercatS. TotodatS, se determinS prin incercare 
la press, rezistenfa efectivS a epruvetei i la compresiime. Folosind cele doua valori ale 
rezistenfei se calculeazS coeficientul experimental de influents al probei. 


1 


/«. 


£>exp _ J c,exp.i 


fz,ref.i 


(8.13) 


in care: 

fc,exp.i reprezinta rezultatul incercarii distructive pe corpul de proba, i. 

Se calculeaza media valorilor experimentale pentru toate probele incercate, conform 

rela{iei: 


Zcr 

C ,“ P = ^7— (8.14) 

tC 


in care: k - reprezinta numarul epruvetelor disponibile. 

8.4.11. Se compara valoarea C ( exp cu valoarea calculate C' eal §i pot rezulta urmatoarele situatii: 



Cazul a) 


|C, exp -C, 

cr 


calc 


< 0,1 


(8.15) 


A 

In acest caz se considera ca valorile experimentale verifica datele de calcul §i oricare 
dintre valorile de calcul/experimentale pot fi adoptate drept valori definitive. In principiu, o 
corectare a rezultatelor in acest caz nu este obligatorie. 


Cazul b) 0,1 < 


|c, exp -c; 
cf* 


calc 


<0,3 


(8.16) 


in acest caz exists o diferen|£ intre valorile de calcul $i cele experimentale, care se 
incadreazS in precizia specifics metodelor combinate §i, dacS nu exists nici un motiv special 
de a prefera una din cele douS valori, valoarea cea mai sigurS pentru calculul final este datS de 
relatia: 


C,= 



+2c; xp 

3 


(8.17) 
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Cazul c) 


>0,3 


(8.18) 


|C ( exp -C, 


calc 


cr 


In acest caz exista o evidenta discordant intre rezultatele de calcul §i cele 
experimentale §i este necesara o analiza amanuntita a cauzelor, care au dus la aceste diferente, 
in vederea eliminarii rezultatului eronat. Daca o asemenea analiza, nu duce la nici o concluzie 
se recomanda eliminarea valorii de calcul, utilizandu-se valoarea determinata experimental. 


8.4.12. Precizia metodelor nedistructive combinate (prin precizie se infelege intervalul de 
abateri in care sunt cuprinse 90% din rezultatele experimentale) trebuie considerata de ± (15- 
20)%, in cazul in care elementele necesare ale compozitiei betonului sunt corect cunoscute. 

In cazul in care pe langa compozitie se dispune de corpuri de proba sau carote, este de 
a§teptat ca precizia metodei sa fie de ± (10-15)%. Incercarile pe carote se prelucreaza conform 
prevederilor pet. 7.1. 

in cazul in care compozijia betonului este necunoscuta, sau gre§it cunoscuta §i nu 
exista epruvete sau carote, erorile pot atinge ± (25-35)%. 


8.4.13. Valoarea coeficientului total de influenta pentru cladirile de locuinte executate in 
perioada 1934-1940 se poate lua, cu caracter orientativ, ca fiind egala cu: 


C ( =C c t alc xC v = 1,15 


(8.19) 


Pentru perioade ulterioare, asemenea precizari nu se mai pot face datorita, diversificaiii 
claselor de betoane §i tipurilor de cimenturi utilizate. 

8.4.14. Interpretarea rezultatelor incercarilor prin metoda combinata 

Rezultatele objinute pe element/structuri din beton armat prin aplicarea metodei 
nedistructive combinate reprezinta rezistenfe la compresiune echivalente cu cele obfinute pe 
cuburi de 150 mm. 

A 

In cazul in care numarul de rezultate este mai mic de 15, metoda serve§te numai la 
estimarea rezistenfei la compresiune a betonului din lucrare. 

A 

In acest caz rezistenja betonului din element se considera acceptabila daca sunt 
indeplinite relafiile: 


fm(n),is — fck,is + kj X S 

(8.20) 

/is,min — /ck,is ” 4 

(8.21) 


unde: 

s este abaterea standard trebuie sS fie valoarea calculate plecand de la rezultatele 
incercarii sau s& fie egalS cu 3,0 N/mm 2 , indiferent care din acestea are valoarea mai mare. 
ki coeficient ce fine seama de numarul de rezultate in conformitate cu tabelul 8.2. 
fm(n),is §i /is,min reprezinta valorile medii f c , e f.med respectiv minime / c , e /mm ale rezisten^ei 
efective f c>ef . 

Pentru determinarea rezistenfei caracteristice a betonului din lucrare este necesara 
obtinerea a minimum 15 rezultate. 

Pentru evaluarea rezistenjei caracteristice la compresiune in-situ a betonului, indiferent 
de tipul de element, se aplica urmatoarele condijii: 
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- evaluarea pentru fiecare zona de incercare trebuie sa se bazeze pe cel putin 15 pozitii 
de incercare; 

- abaterea standard trebuie sa fie valoarea calculate plecand de la rezultatele incercarii 
sau sa fie egala cu 3,0 N/mm 2 , indiferent care din acestea are valoarea mai mare. 

Rezistenta cara cteristica la compresiune in-situ a zonei de incercare este cea mai mica 
dintre valorile: 


fck,is — fm(n),is ~ 1>48 X S 


( 8 . 22 ) 


sau 


fck,is — fis,min + 4 (8.23) 

unde: 

s este abaterea standard a rezultatelor incercarii. 

Valorile obfinute se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 N /mm 2 . 

O serie de scheme logice de aplicare a diferitelor metode pentru evaluarea rezisten|ei 
betonului, exemple de prelucrare a rezultatelor objinute §i comentarii la unele prevederi din 
normativ sunt prezentate in continuare la Anexa A, Anexa B §i, respectiv, Anexa C. 
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Anexa A: SCHEME LOGICE DE APLICARE A METODELOR DE EVALHARE A 
REZISTENJEI LA COMPRESIUNE A BETONULUI 


SCHEMA LOGICA -METODEINDIRECTE (pet. 8.2.3) 


ACTIUNI pregatitoare 


VERIFICARE CONDITH MICROCLIMATICE 


VERIFICARE §1 PREGATIRE APARATURA + ACCESORII 


> ALEGEREA ELEMENTULUI 


ALEGEREA ZONELOR DE INCERCARE 


± 


APLICAREA UNOR METODE NEDISTRUCTIVE PE ZONELE 
DIN CARE SE VOR EXTRAGE CAROTELE 


EXTRAGEREA CAROTELOR 


3 


CONDIJII DE TRANSPORT §1MENTINERE iN LABORATOR 


PRELUCRAREA §1 INCERCARE A CAROTELOR 


T 


DETERMINAREA REZISTENTELOR 
OBTINUTE PE CAROTE 




----"I 


REZULTATELE APLIC ARII UNOR METODE 



ETALONAREA METODEI INDIRECTE PRIN 
UTILIZAREA REZISTENTELOR OBTINUTE 


NEDISTRUCTIVE (DE EXEMrLU viiwa 
ULTRASUNETELOR S AU AINDICILOR DE RECUL) 


PE CAROTE IN FUNCTIE DE NUMARUL 

acestora 

-_ ... 


APLICAREA UNOR METODE 
NEDISTRUCTIVE (DE EXEMPLU VITEZA 
> ULTRASUNETELOR SAU A INDICILOR DE 
RECUL) 


UTILIZAREA CURBELOR DE ETALONARE LA 
EVALUAREA REZISTENTELOR APLICAND 


METODELE INDIRECTE 


DETERMINAREA REZISTENJEI 
BETONULUI DIN LUCRARE 


REDACTARE RAPORT DE INCERCARE 


Schema 1 - Metode indirecle, utttimrea unei curbs de etalonare plecand de la an namar 

limitat de cotote ji o curbu de buz& 
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T—~ rnnrcA- tNCERCAMNEDISTRVCTIVE^ 


METODA MDISTRVCnVA COMBINATA (vet. 8.4.9) 


I 


actiuni pregAtitoare 


VERIFICARE CONDITH MICROCUMATICE 


r j~ \/cpiptparf. SI PREGATIRE APARATURA + ACCESORII 


alegerea elementului 


determinarea retelei dearmare 


-M 

TRASARE caroiaj 

-► 

PRELUCRAREA SUPRAFETEI 


"H curAtarea SUPRAFETEI 

apucarea STR ATULUICUPLANT 
NOTAREA SCHEMEIDE1NCERCARE 


_ 

mAsurare timp de prop agare 

mAsurare indice recul 

^- T EZ 

i —■ ~ 

f ACTIUNI etalonare 

ACTIUNI ETALONARE 
'- ^ 


CALCUL CORECTU 


CALCUL CORECTU 

-- j 


determinare viteza PEPROPAGARE 


determinare indice reculmediu 


determinarea REZISTENTEI DEREFERINTA 


I 


DATE COMPOZITIE BETON 


I 


COEFICIENTINFLUENTA TEORETIC 


I 


jpETERMINAREA REZISTENTEI 


betonului 


E 


interpretare rezultate precizie 

nzzczzz 

REDACTARE RAPORT tNCERCARI 


schema 2 - Metoda combine*, utilizarea cocficieniului de in/luen^ leorcic 
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SCHEMA LOGICA - INCERCARINEDISTRUCTIVE 

"mhtoda nedistructiva COMBINATA fact. 8.4.10) 


I 


ACTIUNI pregatitoare 


VERIFICARE CONDITII MICROCLIMATICE 




VERIFICARE §1PREGATIRE APARATURA + ACCESORII 


- — w - -J 

^ DETERMIN AREA RETELEI DE ARM ARE 

-►! ALEGEREASECTIUNIIDE Incercare 


TRASARE CAROIAJ 


PRELUCRAREA SUPRAFETEI 


CURATAREA SUPRAFETEI 


apucarea STRATULUICUPLANT 


NOTAREA SCHEMEIDEINCERCARE 


MASURARE TIMP DE PROPAGARE 


MASURARE INDICE RECUL 


ACTIUNIETALONARE 

i 


ACTIUNI ETALONARE 


CALCUL CORECTII 

H Z 


CALCUL CORECTII 

H 


DETERMINARE VITEZA DE PROPAGARE 


DETERMINARE INDICE RECUL MEDIU 


DETERMIN AREA REZISTENTEIDEREFERINTA 


DATE COMPOZITIE BETON 


nrrr ^ P ,x, C n,.T R nCTIVESIDISTRUCTIVEPECUBURISAUCAROTC 


.UENTA U 

-► 

b ukj: i L'-' _l - 

COEFICIENT DE INFLUENT A FINAL 


± 


DETERMIN AREA REZISTENTEI BETON 


REDACTARE RAPORT INCERCARI 


Schema 3- Metoda combine,*, uHlizarea coeficien,Uor de influent* ieoreUe fl experiment 
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Anexa B: EXEMPLE DE PRELUCRARE A REZULTATELOR OBTINUTE PRIN 
APLICAREA METODELOR DE EVALUARE A REZISTENJEI LA 
COMPRESIUNE A BETONULUI 


B.l. Aplicarea metodelor pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului prin 
incercari pe carote de beton (8.1.3.3) 

Obiectivul incercarii: 

Determinarea rezistentei betonului, dintr-o pardoseala existenta care urmeaza sa sufere 
modificari, avand clasa de beton C20/25 conform proiect, cu o suprafaja de 600 m 2 §i o 
grosime de 25 cm, beton realizat cu agregat 0 max = 32mm, prin metoda carotelor. 

S-au extras 12 carote cu un diametru de 94 mm cu lungimi cuprinse intre 150 - 180 
mm care ulterior au fost prelucrate la dimensiunile prezentate in tabelul B.1.1. 

Pregatirea §i incercarea carotelor s-au facut in conformitate cu prevederile pct.7.1. 
in urma acestor incercari au rezultat datele din tabelul B.1.1. 


Tabelul B.1.1 Rezultatele incercarilor la compresiune a carotelor 


Numar 

carota 

d 

carota 

(mm) 

h 

carota 

(mm) 

Forta 

» 

de rupere 
(kN) 

Aria 

(mm 2 ) 

fear. 

(N/mm 2 ) 

1 

94 

104,6 

121,796 

6940 

17,5 

2 

94 

106,5 

127,128 

6940 

18,5 

3 

94 

112,5 

130,496 

6940 

19,0 

4 

94 

111,6 

129,373 

6940 

18,5 

5 

94 

107,7 

132,601 

6940 

19,0 

6 

94 

109,2 

159,121 

6940 

23,0 

7 

94 

104,4 

146,211 

6940 

21,0 

8 

94 

114,2 

162,148 

6940 

23,5 

9 

94 

111,4 

147,755 

6940 

21,5 

10 

94 

101,5 

166,137 

6940 

24,0 

11 

94 

106,6 

145,931 

6940 

21,0 

12 

94 

108,0 

157,988 

6940 

23,0 


Determinarea rezistentei betonului la compresiune, echivalentS pe cuburi de 150 mm, 
se face conform pet. 7.1.6, cu ajutorul relafiei: 

fis=axbxCxexgxfcar 

unde: 

f car , = F/Acar, reprezinta rezistenja carotei obJinutS prin incercarea direct la press. 

Rezultate objinute sunt prezentate in tabelul B.1.2: 
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Tabelul B.1.2 Determinarea rezistentei medii la compresiune a betonului, echivalenta pe 

cuburi de 150 mm 


Num&r 

fear. 

raport 

coef 

coef 

coef 

coef 

coef 

fis 

fm(l2),is 

carote 

(N/mm 2 ) 

hid 

“Z>“ 


“c“ 

“e“ 

“ g” 

(N/mm 2 ) 

(N/mm 2 ) 

1 

17,5 

1,11 

1,04 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

18,5 


2 

18,5 

1,13 

1,05 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

20,0 


3 

19,0 

1,20 

1,07 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

21,0 


4 

18,5 

1,19 

1,07 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

20,0 


5 

19,0 

1,14 

1,05 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

20,5 


6 

23,0 

1,16 

1,05 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

24,5 

22,5 

7 

21,0 

i,ii 

1,04 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

22,0 


8 

23,5 

1,20 

1,07 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

25,5 


9 

21,5 

1,18 

1,06 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

23,0 


10 

24,0 

1,08 

1,03 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

25,0 


11 

21,0 

1,13 

1,05 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

22,5 


12 

23,0 

1,15 

1,05 

1,00 

1,06 

1,00 

0,96 

24,5 



Prelucrarea rezultatelor se efectueaza conform pct.8.1.3.3: 


fis,min — 18,5 N/mm 2 , rezistenja minima (Tabelul B.1.2) 
fm(i2)is= 22,5 N/mm 2 , rezistenta medie (Tabelul B.1.2) 

fck,is,cub = 21N/mm 2 rezistenta caracteristica in-situ minima pentru clasa C 20/25 (Tabelul 6.1) 
fcKis = kmin + 4 = 18,5 + 4 = 22,5 N/mm 2 
fchis =f m (n)is - k = 22,5 - 5 = 17,5 N/mm 2 

CONCLUZIE: Valoarea minima a lui /<*,„ este 17,5 N/mm 2 , inferioara valorii f C k,is,cub = 
21N/mm 2 (rezistenta caracteristica in-situ minima pentru clasa C 20/25), deci betonul nu a 
realizat clasa de beton prescrisa. 

B.2 Aplicarea metodelor pentru evaluarea rezistenfei la compresiune a betonului prin 
incercari pe carote (8.1.3.3) $i/sau prin utilizarea unei relafii determinate plecand de la 
un numar limitat de carote $i o curba de baza (8.2.3) 

Evaluarea rezistentei betonului este efectuata pe baza rezultatelor obtinute prin 
mcercarea la compresiune a carotelor §i a masurarilor nedistructive indirecte prin metoda 
ultrasonica, avand la dispozitie 10 perechi de rezultate, prezentate in tabelul B.2.1: 


Tabelul B.2.1. Rezultate individuate obtinute prin aplicarea metodelor nedistructive §i 

distinctive 


Punctul 

de 

mSsurare 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

f *> 

A 1S 

(N/mm 2 ) 

21,4 

19,0 

17,8 

19,5 

18,4 

19,0 

26,0 

18,6 

19,6 

18,0 

Vi (km/s) 

4,099 

4,076 

4,002 

4,120 

4,087 

4,149 

4,423 

4,051 

4,117 

4,012 
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*■* NOTA - in acest caz valorile rezistenfelor nu s-au rotunjit la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa deorece 
aceste rezultate s-au utilizat §i pentru aplicarea metodei indirecte. 

Evaluarea rezistentei caracteristice a betonului pe baza rezultatelor obfinute la 
incercarea la compresiune a carotelor se face conform abordarii B (pet. 8.1.3.3), deoarece 
numarul de carote este cuprins intre 3 §i 14. 

- Valoarea medie a rezultatelor, f m (io),is = 19,7 N/mm 2 

- Valoarea cea mai mica, /* min = 17,8 N/mm 2 

- Valoarea coeficientului k, pentru 10 incercari, k = 5. 

Se considera cea mai mica valoare dintre: 


fm(io),is - k = 19,7 - 5 = 14,7 N/mm 2 

§i 

fis,min + 4 = 17,8 + 4 = 21,8 N/mm 2 



Rezistenja caracteristica a betonului din lucrare est ef C k,is = 14,7 N/mm 2 . 

Deoarece carotele incercate se inscriu in condijia de echivalare a rezistentei cu cea 
obtmuta pe cuburi cu latura de 150 mm, rezulta ca rezistenta caracteristica a betonului din 
lucrare corespunde clasei de rezistenta C12/15 pentru care f c k,is,cub = 13 N/mm 2 , conform 
tabelului 6.1. 

Trasarea curbei care exprima relatia intre datele masurate prin metoda ultrasonica, 
indirecta, §i rezistenfe, se face conform cazului 2 (pet. 8.2.3), deoarece numarul de puncte in 
care s-au efectuat perechi de determinari este cuprinsa intre 9 §i 18, astfel: 

- se calculeaza valorile f v pentru curba de baza, pentru vitezele masurate, cu 
relapa: 

/ v = 62,5 v 2 -497,5 v +990; 

- se calculeaza diferenjele Sf v = f ls f v pentru fiecare punct de masurare; 

- se calculeaza abaterea medie patratica, s v , pentru vitezele masurate; 

- se calculeaza valoarea medie, Sf vm a diferenjelor Sf v ; 

- se calculeaza valoarea Af v , cu care se deplaseaza curba de baza, cu relapa Af v = 
Sfvm ~ ki's; in care coeficientul ki este dependent de numarul de rezultate; 

- se traseaza curba care reprezinta relajia intre vitezele masurate §i rezistenfele 
betonului, prin deplasarea curbei de baza cu Af v . 

Rezultatele calculelor sunt prezentate in tabelul B.2.2 §i reprezentate grafic in figura 

B.2.1. 

Cu ajutorul curbei care indica relatia intre vitezele masurate §i rezistentele betonului se 
poate evalua rezistenta betonului din lucrare in functie de valorile masurate ale vitezelor 
ultrasunetelor. Condipa de aplicare este ca vitezele masurate sa nu se situeze in afara 
intervalului in care s-au incadrat valorile vitezelor utilizate pentru trasarea curbei (±0,05 
km/s). Evaluarea rezistentei caracteristice nu se poate efectua decat daca sunt disponibile mai 
mult de 15 rezultate. 
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Tabelul B.2.2 Determinarea valorii Sf v 


Nr. punct 

Vi 

[km/s] 

fis 

[N/mm 2 ] 

fv 

[N/mm 2 ] 

Sfy 

[N/mm 2 ] 

1 

4,099 

21,4 

0,8 

20,6 

2 

4,076 

19,0 

0,6 

18,4 

3 

4,002 

17,8 

0,0 

17,8 

4 

4,120 

19,5 

1,2 

18,3 

5 

4,087 

18,4 

0,7 

17,7 

6 

4,149 

19,0 

1,8 

17,2 

7 

4,423 

26,0 

12,3 

13,7 

8 

4,051 

18,6 

0,3 

18,3 

9 

4,117 

19,6 

1,2 

18,4 

10 

4,012 

18,0 

0,0 

18,0 


ki = 1,62 (pentru 10 rezultate); s v = 0,118; df vm = 17,8 N/mm 2 ; 
Af v = 17,8 - 1,62 x 0,118 = 17,6 N/mm 2 



Figura B.2.1 - Curba care indict relajia intre vitezele masurate §i rezistenjele betonului, 
objinuta prin deplasarea curbei de baza cu Af v 


CONCLUZIE: Metoda incercarii carotelor ofera cele mai precise informajii despre rezistenfa 
betonului din lucrare. Fiind o metoda distructiva §i destul de laborioasa nu poate fi aplicata in 
toate cazurile. 

Metoda poate fi utilizata ca metoda independents sau in combinajie cu metodele 
indirecte pentru evaluarea rezisten^ei betonului din construcjii existente. 
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B.3. Metoda nedistructiv combinata 


i. Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din elementele structurii de rezistenta a 
unui imobil de locuinte, se dispune de cuburi prelevate la loc turnare (8.4.10) 

Controlul calitatii betonului din 3 stapi din beton, de la parterul unui imobil de locuinte 
situat intr-un mediu neagresiv chimic, prin metoda nedistructiva combinata. 

Date tehnice : 

- Beton de clasa: C 16/20; 

- Secjiune transversala stalpi: 40 x 40 cm; 

- Compozijia betonului: 

• Tip ciment: CEM/II-AS 32,5 R; 

• Dozaj ciment: 275 Kg/m 3 ; 

• Agregat: cuartos de rau; 

• Granulozitate: 0.31,5 mm; 

• Fracjiunea fina (0-1) mm: 23,9 %; 

- Varsta betonului: 90 de zile; 

Corpuri de proba: 3 cuburi cu latum de 150 mm, prelevate la loc turnare. 

Descriere incercare 

Stalpii au fost incercaji pe doud direcjii, in 3 sectiuni §i in 4 puncte pe secfiune, cate 2 
puncte pe fiecare direc^ie de incercare. Incercarile pentru componenta ultrasonica a metodei 
combinate au fost executate prin tehnica transmisiei directe. Incercarile pentru componenta de 
duritate superficiala (sclerometrul) a metodei combinate au fost executate intr-o singura 
secjiune a cate minimum 9 masuratori. 

Prelucrarea rezultatelor 

Determinarea rezistentei betonului la compresiune se face cu ajutorul relatiei: 


fc,ef— fc,reftCt 


Stabilirea valorii coeficientului C, se face in funcfie de valorile coeficienjilor C t calc ' §i 

cr 

Coeficientul de influenza teoretic de calcul C t calc se calculeaza cu relajia: 

C calc, yn /O yn /O iO 

t =C c xCdx C a xC<px C g 

Valorile coeficienfilor sunt prezentate in tabelul B.3.1, a se vedea tabelele (8.3...8.6). 
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Tabelul B.3.1 - Valorile coeficienfilor de influenta 


Nr. 

crt. 

Caracteristica determinate 

Simbol 

Coeficient de influenta 

C e 

C d 

C a 

C<p 

Q 

c v 

Ct 

1. 

Tip ciment: II/A-S-32,5 R 

C c 

1,00 







2. 

Dozaj ciment: 275 Kg/m 3 

Cd 


0,97 






3. 

Tip agregat: Cuarfos de rau 

C a 



1,00 





4. 

Dimensiune maxima agregat: 
31,5mm. 

Cq 




1,00 




5. 

Fracjiune finS agregat: 23,9 % 

Cg 





1,06 



6. 

Varsta betonului: 90 zile 

C v 






1,00 


7. 

Coeficientul de influenza 
teoretic de calcul 

c , 







1,03 


Coeficientul de influenza experimental C? xp ' se determine pe baza incercarilor 
nedistractive §i distructive, pe corpuri de proba, cu ajutorul relatiei: 

f :,exp. 


c; xp = 


f. 


c,ref. 


Rezultatele acestor incercari sunt prezentate in tabelul B.3.2. 


Tabelul B.3.2 - Rezultatele incercarilor distructive §i nedistractive pe corpuri de proba 


Nr. 

crt. 

Caracteristica 

determinate 

Simbol 

U.M. 

Valori 


Cub 1 

Cub 2 

Cub 3 Media 

C t exp 

1 

Incerceri nedistructive 

1.1 

Viteza de propagare 
medie 

v L 

Km/s 

3,75 

3,65 

3,86 

3,75 


1.2 

Indice de recul 

N 

div. 

30 

23 

26 

28 


1.3 

Rezistenfa la compresiune 
de referinja 

fc.ref 

N/ 

mm 2 

14,75 

13,45 

14,90 

14,40 


2 

Incerceri distructive 

2.1 

Rezistenja la compresiune 


N/ 

mm 2 

13.95 

15,35 

13,53 

14,27 


2.2 

Coeficient de influence 
experimental 

cr 


0,95 

1,14 

0,91 

1,00 

1,00 


Cunoscand cele doua componente ale coeficientului de influenza final total C t , valoarea 
acestuia rezultS: 

✓^exp , sicalc 

C, = ^- < = (1+1.03)/2 = 1.015 

|c, exp -c, cafc | 

Deoarece --- <0.1 

CT p 

caz in care se apreciaza ca datele experimentale verifies datele de calcul §i nu sunt necesare 
corecjii. 

Prelucrarea rezultatelor obfinute este prezentatS in Tabelul B.3.3. 
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Tabelul B.3.3 - Determinarea valorii rezistentei efective 


Nr. 

crt. 

Element 

Sect 

Punct 

Viteza 

ultrasonic^ 

v L 

(km/s) 

Indice de recul 
! N 

(div) 

f 

1iU 

C, 

med 

Rezistenta efectivS 

fc,ef 

(N/mm 2 ) 

ind. 

med. 

ind. 

med. 

! med. 

sect. 


med. 

sect. 

med. 

elem. 

1 

Stalp SI 

A 

1 

4,39 











2 

3,95 

4,02 



19,9 


20,2 





3 

4,29 











4 

4,31 










B 

1 

4,01 


26 25 









2 

4,19 

4,22 

29 28 


19,8 

1,015 

20,1 





3 

4,29 


28 30 

28 




20,0 




4 

4,51 


30 29 








C 

1 

4,14 


28 29 









2 

4,07 

4,21 



19,6 


1 19,9 





3 

4,26 











4 

4,36 








2 

Stalp S2 

A 

1 

4,34 











2 

4,16 











3 

4,09 

4,20 



26,8 


27,2 





4 

4,22 










B 

1 

4,31 


36 36 



1,015 






2 

4,30 


33 37 





27,6 




3 

4,30 

4,26 

35 36 

35 

28,0 


28,4 





4 

4,12 


34 35 








C 

1 

4,14 


32 34 









2 i 

4,24 

4,20 



26,8 


27,2 





3 j 

4,24 











4 

4,18 








3 

Stalp S3 

A 

1 

4,21 











2 

4,22 











3 

4,06 

4,12 



21,8 


22,2 





4 

3,99 










B 

1 

4,43 


32 31 









2 

4,14 


32 32 









3 

4,16 

4,16 

30 31 

32 

22,8 | 

1,015 | 

23,1 

23,0 




4 

3,99 


34 32 








C 

1 

4,37 


33 34 









2 

4,20 

4,21 | 



23,3 


23,6 





3 

4,20 











4 

4,10 | 









Interpretarea rezultatelor: conform pet. 8.4.14. 


Rezistenja betonului din lucrare este analizata in funejie de: 

- Rezistenta la compresiime minimi pe seefiune ( f c> ef.mm-= 19,9 N/mm 2 ) 

- Rezistenja la compresiune medie pe elemente (f c , e f.med-= 23,5 N/mm 2 ) 

- Abaterea standard a rezultatelor, s= 3.32. In conformitate cu 8.4.14 se alege aceasta abatere 
standard. 
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Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre): 


fck,is = fm(n),is - 1,48 xs = 23,5-1,48 x 3,32 = 18,6N/mm 2 
fck,is = fis,min + 4 = 19,9 + 4 = 23,9 N/mm 


Conform tabelului 6.1, fck.is.cub pentru clasa C16/20 este 17 N/mm 2 , deci betonul din 
stalpi corespunde acestei clase de beton. 


Observafii: 

■ In cazul in care se cerea determinarea rezistentei caracteristice a fiecarui stalp in parte, trebuiau 
mcercate 15 pozitii pe fiecare element; 

■ Rezultatele inferioare obtinute pe corpurile de proba indica o prelevare §i/sau mentinere neadecvata a 
acestora, fapt care a determinat necesitatea mcerc&rii elementelor in-situ prin metode nedistructive. 


NOTA - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiatS valoare de 0,5 MPa. 



i*. Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din grinzile structurii de rezistenta a unui 
imobil de locuinte, se dispune pe carotele prelevate din lucrare (8.4.10) 


Controlul calitajii betonului din 3 grinzi din beton, a unui imobil de locuinte prin 
metoda nedistructiv combinata. 


Date tehnice: 

- Beton de clasa: C 16/20; 

- Dimensiuni grinda: - lajime 25 cm; 

- inaitime 40 cm; 

- lungime 460 cm. 

- Compozijia betonului: 

■ Tip ciment: CEM/IIA-S 32,5 R; 

■ Dozaj ciment: 275 Kg/m 3 ; 

■ Agregat: cuarjos de rau; 

■ Granulozitate: 0.31,5 mm; 

■ Fracjiunea fina (O-l)mm: 23,9 %; 

Maturitatea betonului: aprox. 5 ani 

Carote extrase din elemente ale structurii realizate cu aceea§i clasa de beton: 3 bucaji 
cu d =100 mm, care dupS prelucrare au avut h = 105 mm. 

Descriere incercare: 

Grinzile au fost incercate, in zona centrala in 5 secjiuni a cate 4 puncte pe fiecare 
secjiune. 

As. 

Incercarile prin metoda ultrasonics au fost efectuate prin tehnica transmisiei directe. 

An. 

IncercSrile prin metoda de duritate au fost executate intr-o singura secjiune, a cate minimum 9 
masurStori. 
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Prelucrarea rezultatelor 

Determinarea rezistentei betonului la compresiune se face cu ajutorul relatiei: 


fc,ef~ fc,ref* Ct 


Stabilirea valorii coeficientului C t se face in fucfie de valorile coeficientilor C t caIc ' §i 

cr 

Coeficientul de influenza teoretic de calcul C t calc ' se calculeaza cu relatia: 


C? lc - =C c x Cd xC a xC<pxC g 


Valorile coeficientilor sunt prezentate in tabelul B.3.4 a se vedea tabelele (8.3...8.6). 


Tabelul B.3.4 - Valorile coeficientilor de influenza 


Nr. 

crt. 

Caracteristica determinate 

Simbol 

Coeflcient de influenfa 

C c 

c d 

C a 

C 0 


a 

C t 

1. 

Tip ciment: IIA-S 32,5 R 

C c 

1,00 







2. 

Dozaj ciment: 275 Kg/m 3 

Cd 


0,97 






3. 

Tip agregat: Cuartos de rau 

C a 



1,00 





4. 

Dimensiune maxima agregat: 
31,5mm. 

c 0 




1,00 




5. 

Fracfiune fina agregat: 23,9 % 

Cg 





1,06 



6. 

Maturitatea betonului: 5 ani 

C v 






0,90 


7 

Coeficientul de influenza 
teoretic 

c, 







0,93 


Coeficientul de influenza experimental C t exp se determina pe baza incerc&rilor 
nedistmctive si distructive, pe corpuri de proba, cu ajutorul relatiei: 

^exp _ f :,exp. 

fc,ref. 

Rezultatele acestor incercari sunt prezentate in tabelul B.3.5. 


Tabelul B.3.5 - Rezultatele incerc&rilor distructive §i nedistmctive pe corpuri de proba 


Nr. 

crt. 

Caracteristica 

determinate 

Simbol 

U.M. 

Valori 


Carota 1 Carota 2 Carota 3 

Media 

C t exp 

1 . 

I 

ncercari nedistmctive 

1.1 

Viteza de propagare medie 

V L 

Km/s 

3,81 

3,75 

3,75 

3,77 


1.2 

Indice de recul 

N 

div. 

30 

29 

34 

31 


1.3 

Rezistenta la compresiune 
de referinja 

fc.ref 

N/ 

mm 2 

15,6 

14,80 

17,55 

15,98 


2 

Incercari distructive 

2.1 

Rezistenta la compresiune 

fr 

N/ 

mm 2 

17,14 

18,22 

14,75 

16,70 


2.2 

Coeficient de influenfa 
experimental 

cr p 


1,10 

1,23 

0,84 

1,06 

1,06 
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Cunoscand cele doua componente ale coeficientului de influenza final total C t , valoarea 
acestuia rezulta: 


Deoarece 


|c;*p -c; afc | 


cr 


1,06-0,93 

1,06 


= 0,122 


10 %< 



< 30 %, se poate adopta coeficientul final de transformare cu valoarea: 


_ 2c, exp +c; eor 
c f = - = 


(2x1,06 + 0,93)/3 =1,02 


Prelucrarea rezultatelor objinute este prezentata in Tabelul B.3.6. 


Tabelul B.3.6 - Determinarea valorii rezistentei efective 


Nr. 

crt. 

Element 

Sect 

Punct 

Viteza 

ultrasonic! 

V L 

(km/s) 

Indice de recul 
N 

(div) 

fc,ref 

C t =l 

(N/mm 2 ) 

C, 

med 

fc,ef 

(N/mm 2 ) 

ind. 

med. 

ind. 

med 

med 

sect. 


med. 

sect. 

med. 

elem. 

1 

Grinda G1 

A 

1 

3,95 











2 

4,15 











3 

3,90 

3,94 



17,3 


17,6 





4 

3,77 










B 

1 

3,78 











2 

4,09 











3 

4,14 

4,03 

29 30 


18,6 


19,0 





4 

411 


29 28 

30 







C 

1 

4,17 


30 32 









2 

4,19 


34 33 



1,02 






3 

4,11 

4,04 

30 


18,8 


19,2 

18,9 




4 

4,09 










D 

1 

3,76 











2 

4,10 

4,04 



18,8 


19,2 





3 

4,12 











4 

4,19 










E 

1 

3,91 











2 

4,16 

4,06 



19,10 


19,5 





3 

3,94 











4 

4,22 








2 

Grinda G2 

A 

1 

3,91 











2 

4,16 











3 

3,94 

4,06 



19,20 


19,6 





4 

4,22 










B 

1 

4,03 











2 

4,15 











3 

4,01 

4,06 

28 27 


19,20 


19,6 





4 

4,02 


29 31 

30 







C 

1 

3,78 


33 34 



1,02 






2 

4,02 


32 30 









3 

4,00 

3,96 

30 


17,60 


18,0 





4 

4,04 







19,4 



D 

1 

3,91 











2 

4,16 











3 

3,94 

4,10 



19,50 


19,9 





4 

4,20 










E 

1 

4,15 











2 

3,98 

4,13 



19,8 


20,2 





3 

4,29 











4 

4,10 
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Nr. 

crt. 

Element 

Sect 

Punct 

Viteza 

ultrasonic^ 

v L 

(km/s) 

Indice de recul 
N 

(div) 

C t =l 

(N/mm 2 ) 

c, 

med 

fc,ef 

(N/mm 2 ) 

ind. 

med. 

ind. 

med 

med 

sect. 


med. 

sect. 

med. 

elem. 

3 

Grinda G3 

A 

1 

3,76 











2 

4,10 

4,04 



20,3 


20,7 





3 

4,12 











4 

4,19 










B 

1 

3,72 











2 

4,06 

4,00 



19,5 


19,9 





3 

4,02 


32 









4 

4,22 


32 31 








C 

1 

3,56 


33 34 

32 


1,02 






2 

4,30 


30 31 









3 

3,98 

4,03 

33 34 


20,1 


20,5 

21,3 




4 

4,29 










D 

1 

3,76 











2 

4,10 











3 

4,12 

4,05 



20,5 


20,9 





4 

4,24 










E 

1 

4,26 











2 

4,17 

4,23 



24,1 


24,6 





3 

4,20 











4 

4,28 









Interpretarea rezultatelor 


Interpretare in confonnitate cu pet. 8.4.14. 

Rezistenta betonului din lucrare este analizata in funejie de: 

- Rezistenta la compresiune minima pe seejiune (fc, e f. m in-= 17,6 N/mm 2 ) 

- Rezistenta la compresiune medie pe elemente (f c , e f.med-= 19,9 N/mm 2 ) 

- Abaterea standard a rezultatelor, s= 1,58. in confonnitate cu 8.4.14 se alege 5 = 3 . 

Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre): 
fcKis = fm(n),is - 1,48 x 5 = 19,9 -1,48 x 3 = 15,5 N/mm 2 

fck,is = /is, min + 4 = 17,6 + 4 = 21,6 N/mm 

Conform tabelului 6.1, f C k,is,cub pentru clasa C12/15 este 13 N/mm 2 , deci betonul din 
grinzi corespunde acestei clase de beton. Betonul din lucrare este sub clasa de rezistenta 
prescrisi. 

Conform tabelului 6.1, f C k,is,cub pentru clasa C16/20 este 17 N/mm 2 , deci betonul din 
lucrare este sub clasa de rezistenja prescrisa. Pentru clasa de beton 02/15, f C k,is,cub =13 
N/mm , deci betonul din lucrare corespunde acestei clase de beton. 

Observafie : In cazul In care se cerea determinarea rezistenfei caracteristice a fiecarei grinzi in parte, trebuiau 
luate in considerare rezistentele obfinute pentru fiecare punct. 

Rezistenta betonului din grinda G3 analizata se determine in fimetie de: 

- Rezistenta la compresiune minimi pentru fiecare punct (f c , e f.mm-= 14,3 N/mm 2 ) 

- Rezistenta la compresiune medie pe grinds ( f c , e f.med-= 21,3 N/mm 2 ) 
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- Abaterea standard a rezultatelor, s= 1,87. In conformitate cu 8.4.14 se alege 5 = 3 . 

Detenninarea rezistenfei caracteristice: 

- cea mai mica valoare dintre: 

fck,is = fm(n),is “ 1,48 X 5 = 21,3 - 1,48 X 3 = 16,9 N /mm 2 
fck.is = fis,min + 4 = 14,3 + 4 = 18,3 N /mm 2 

Conform tabelului 6.1, f ckiis>cub pentru clasa C16/20 este 17 N/mm 2 , deci betonul din 
grinda G3 corespunde acestei clase de beton. 

NOTA - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa. 


in. Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din unele elemente ale structurii de 
rezistenta (pereti structural!) a unei construct!! industrial in conditii de mediu agresiv 
chunk (se dispune de carote prelevate din Iucrare) (8.4.10) 

Date tehnice: 

- Beton de clasa: C 20/25; 

- Dimensiuni perete: - grosime 25 cm; 

- inalfime 360 cm; 

- lungime 460 cm. 

- Compozijia betonului: 

■ Tip ciment: CEM/IIA-S 32,5 R; 

■ Dozaj ciment: 320 Kg/m 3 ; 

■ Agregat: Cuarjos de rau; 

■ Granulozitate: 0.31,5 mm; 

■ Fracjiunea find (0-1) mm: 18 %; 

- Maturitatea betonului: aprox. 10 ani 

Carote extrase din unele elemente a structurii realizate cu aceea$i clasa de beton: 3 
bucaji cu d =100 mm care, dupa prelucrare, au avut h = 105 mm. 

Descriere incercare: 

Perefii au fost incercati, in 5 sectiuni a cate 4 puncte pe fiecare sec|iune. 

A Incercarile prin metoda ultrasonica au fost efectuate prin tehnica transmisiei directe. 
Incercarile prin metoda de duritate au fost executate intr-o singura secfiune a cate minimum 9 
masuratori. 

Prelucrarea rezultatelor 

Determinarea rezistenfei betonului la compresiune se face cu ajutorul relafiei: 


fc,ef~ fc,ref x 


c t 


Stabilirea valorii coeficientului Ct se face in funclie de valorile coeficienjilor Cf 0 ^' §i 

cr p - 

Coeficientul de influenza teoretic de calcul C, calc ' se calculeaza cu relajia: 

Ct calc =C c x Cdx C a xC<px Cg 
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Valorile coeficientilor sunt prezentate in tabelul B.3.7, a se vedea, de asemenea, tabelele 
8.3...8.6. 


Tabelul B.3.7 Valorile coeficientilor de influents 


Nr. 

crt. 

Caracteristica determinate 
Compozifia betonului 

Simbol 

Coeficient de influenfa 

C c 

c d 

C a 

c 0 

Q 

C v 

Ct 

1. 

Tip ciment: 11/ A-S 42,5 R 

C c 

1,04 







2. 

Dozaj ciment: 320 Kg/m 3 

Cd 


1,02 






3. 

Tip agregat: Cuarjos de rau 

C a 



1,00 





4. 

Dimensiune maxima agregat: 

31,5 mm 

C0 




1,00 




5. 

Fracpune fina agregat: 18,0 % 

C S 





1,03 



6. 

Maturitatea betonului: 10 ani 

c v 






0,90 


7 

Coeficientul de influenta 
teoretic 

C t 







1,00 


Coeficientul de influenza experimental Cf* p ' se determina pe baza incercarilor 
nedistructive §i distructive, pe corpuri de proba, cu ajutorul relajiei: 

/ 

^cxp _ J c,exp, 

Rezultatele acestor incercari sunt prezentate in tabelul B.3.8. 
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Tabelul B.3.8 Rezultatele obfinute experimental 


Nr. 

crt. 

Caracteristica 

determinate 

Simbol 

U.M 

Valori 


Carota 1 

Carota 2 

Carota 3 

Media 

cr p 

1. 

Incercari nedistructive 








1.1 

Viteza de propagare medie 

Vi 

Km/s 

3,81 

3,75 

3,75 

3,77 


1.2 

Indice de recul 

N 

div 

30 

29 

34 

31 


1.3 

Rezistenja la compresiune 

de referinfS 

fc.ref 

N/ 

mm 2 

15,6 

14,80 

17,55 

15,98 


2 

Incercari distructive 








2.1 

Rezistenfa la compresiune 

fr 

N/ 

mm 2 

17,14 

18,22 

14,75 

16,70 


2.2 

Coeficientul de influenza 

experimental 

C? p 


1,10 

1,23 

0,84 

1,06 

1,06 


Cunoscand cele douS componente ale coeficientului de influenjS final total C t , valoarea 
acestuia rezulta: 


r c, exp +c; 

' 2 


calc 


= (1+1,06)72 = 1,03 


deoarece 


c; xp -c; 


calc 


C exp 


< 0,1 
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caz in care se apreciaza ca datele experimentale verifica datele de calcul §i nu sunt necesare 
corec{ii. 

Prelucrarea rezultatelor otyinute este prezentata in Tabelul B.3.9. 


Tabelul B.3.9 Determinarea valorii rezistentei efective 


Nr. 

crt. 

Element 

Sect. 

Punct 

Viteza 

ultrasonic^ 

v L 

(km/s) 

Indice de recul 

N 

(div) 

fc.ref 

Ct=l 

(N/mm 2 ) 

C, 

med 

fc,ef 

(N/mm 2 ) 





ind. 

med. 

ind. 

med. 

med. 

sect 


med. 

sect. 

med. 

elem. 

1 

Perete D1 

A 

1 

3,65 











2 

3,99 

3,93 



18,40 


18,9 





3 

4,16 











4 

2,99’ 










B 

1 

3,81 











2 

4,20 


30 32 









3 

3,73 

3,91 

31 33 

32 

18,20 


18,5 





4 

2,81’ 


35 34 








C 

1 

3,92 


31 33 









2 

3,82 

3,81 

32 


16,60 

1,03 

17,1 

19,4 




3 

3,69 











4 

2,95’ 










D 

1 

3,50 











2 

3,84 

3,86 



17,30 


17,8 





3 

4,23 











4 

2,88’ 










E 

1 

4,17 











2 

4,20 

4,22 



23,90 


24,6 





3 

4,28 











4 

4,24 








2 

Perete D2 

A 

1 

** 











2 

3,42 











3 

3,84 

3,69 



20,90 


21,5 





4 

3,82 










B 

1 

** 











2 

3,84 











3 

3,83 

3,87 



24,40 


25,1 





4 

3,95 


38 38 








C 

1 

4,09 


37 40 



1,03 






2 

4,03 

4,03 

42 39 

39 

27,40 


28,2 





3 

3,97 


39 41 









4 

4,03 


39 








D 

1 

3,97 







25,9 




2 

3,94 

3,94 



25,80 


26,6 





3 

3,86 











4 

4,00 










E 

1 

4,03 











2 

4,09 

4,02 



27,10 


27,9 





3 

4,00 











4 

3,97 








3 

Perete D3 

A 

1 

4,03 











2 

3,98 











3 

3,95 

3,97 



21,90 


22,6 





4 

3,92 










B 

1 

3,75 


35 36 









2 

3,54 


37 32 

35 








3 

3,77 

3,71 

34 33 


17,30 


17,8 
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Nr. 

crt. 

Element 

Sect 

Punct 

Viteza 

ultrasonica 

v L 

(km/s) 

Indice de recul 

N 

(div) 

fc,ref 

Ct=l 

(N/mm 2 ) 

C, 

med 

fc,ef 

(N/mm 2 ) 





ind. 

med. 

ind. 

med. 

med. 

sect. 


med. 

sect. 

med. 

elem. 




4 

3,80 


36 37 








C 

1 

3,54 


35 









2 

3,68 





1,03 






3 

3,73 

3,59 



15,90 


16,4 

19,1 




4 

3,42 










D 

1 

3,86 











2 

3,82 











3 

3,77 

3,81 



19,10 


19,7 





4 

3,79 










E 

1 

3,78 











2 

3,84 

3,74 



18,20 


18,8 





3 

3,70 











4 

3,66 









NOTA - Zone cu degradari rezultate din mSsuratori, cu valori ale vitezelor sub 3 km/s (*) sau vizibile (**) ce nu 
se iau in considerare in calcul 


Interpretarea rezultatelor 


Interpretare in conformitate cu pet. 8.4.14. 

Rezistenfa betonului din lucrare este analizata in fimefie de: 

- Rezistenfa la compresiune minima pe seefiune 16,4 N/mm 2 ) 

- Rezistenfa la compresiune medie pe elemente (f c ,ef.med-= 21,5 N/mm 2 ) 

- Abaterea standard a rezultatelor, s= 4,09. in conformitate cu 8.4.14 se alege s=4,09 

Determinarea rezistenfei caracteristice: 

(cea mai mica valoare dintre): 

fck,is = fm(n),is ~ 1,48 x s — 2,1,5 — 1,48 x 4,09 — 15,4 N/mm 2 
fck,is = fis.min + 4 = 16,4 + 4 = 20,4 N/mm 2 

Conform tabelului 6.1, f C k,is,cub = 21 N/mm 2 pentru clasa C20/25, deci betonul din 
lucrare nu corespunde clasei de beton prescrise, betonul are clasa de rezistenfa C12/15 (f C k,is,cub 
=13 N/mm 2 ). 


NOTA - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiatS valoare de 0,5 MPa. 

Observafie: In cazul in care se cerea determinarea rezistentei caracteristice a fiecarui perete in parte, trebuiau 
luate in considerare rezistenjele obtinute pentru fiecare punct. 

Rezistenfa betonului din peretele D2 se determina in funefie de: 

- Rezistenfa la compresiune minima pentru fiecare punct (/c,e/««-=16,5 N/mm 2 ) 

- Rezistenfa la compresiune medie pe perete (f c , e f.med-= 25,9 N/mm 2 ) 

- Abaterea standard a rezultatelor, s= 2,72. In conformitate cu 8.4.14 se alege s=3. 
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Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre): 
fctis = fm(n),is - 1,48 x s = 25,9 -1,48 x 3 = 21,5 N/mm 2 
fck,is — fis,min + 4 = 16,5 + 4 = 20,5 N/llllll 2 

Conform tabelului 6.1, f C k,is,cub = 21 N/mm 2 pentru clasa C20/25, deci betonul din 
peretele D2 nu corespunde clasei de beton prescrise, betonul are clasa de rezistenja Cl6/20 
( fck,is,cub =17 N/mm ). 


NOTA - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa. 
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Anexa C: COMENTARII §1RECOMANDARI 


Cl. Obiect §i domeniu de aplicare 

Cl.l. Metodele prezentate in acest normativ pot fi aplicate indiferent de tipul §i destinatia 
construcjiei avand structura din beton annat monolit/prefabricat sau de etapele de 
realizare/fazele de intervenjie in care se afla aceasta, in cazul in care nu exista dispozitii 
contrare specificate de proiectant §i/sau expert. 

C1.4. In prezentul normativ sunt prezentate principiile pentru stabilirea unor relatii intre: 

- rezultatele testelor pe carote §i rezistenfa betonului; 

- rezultatele testelor indirecte §i rezistenta obtinuta pe carote; 

rezultatele testelor indirecte combinate (inclusiv in conditiile in care se dispune de 
carote sau pe corpuri de proba) §i rezistenta betonului. 

C5. Planificarea investigatiilor privind evaluarea rezistentei la compresiune a betonului 

C5.3. Selectarea programelor de incercare 

C5.3.2. Precizia evaluarii rezistentei in-situ 

In cazul unor anumite metode de incercare, de exemplu, viteza ultrasunetelor sau 
duritatii superficiale, extinderea incercarilor conduce la cre§teri relativ reduse ale costurilor, 
dar in alte cazuri cum ar fi metoda extragerii §i incercarii carotelor, costmile se pot majora 
substantial. Decizia privind numarul §i tipurile de incercari trebuie sa se ia avand in vedere o 
evaluare a costurilor necesare ob|inerii unui grad de incredere adecvat al rezultatelor 
incercarilor. 

C7. Metode de incercare pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului 
C7.1. Metoda carotelor 
C7.1.1.Consideratii generale 

Carotele pot fi utilizate §i la determinarea urmatoarelor caracteristici ale betonului: 

- rezistenta la intindere prin despicare; 

- rezistenta la inghet-dezghet; 

- gradul de permeabilitate; 

- densitatea aparentS; 

- porozitatea. 

C7.1.2. Selectarea zonelor de extragere a carotelor 

Rezistenta betonului intr-un element descre§te citre partea superioara chiar §i pentru 
placi, §i poate fi cu pana la 25 % mai micS in extremitatea superioara decSt in miezul 
betonului. Betonul de rezistenta scazuta este adesea concentrat la o distanta de 300 mm sau de 
20% de partea superioara a inaifirnii elementului (se alege valoarea mai mica). 

C7.1.4. Marimea carotelor 

Coeficientul de variatie a rezistentei obtinute pe carote in cazul incercarii intr-un singur 
laborator este de 3,2%, respectiv de 4,7%, pentru incercari inter-laboratoare pentru betoane 
avand rezistente intre 32 MPa si 48 MPa. In cazul in care se incearca doua probe extrase din 
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acela§i beton, valorile rezistenfelor individuale obtinute nu difera cu mai mult 9% fata de 
rezistenta medie in cazul incercarilor efectuate intr-un singur laborator, respectiv cu 13% in 
cazul in care rezultatele individuale s-au obtinut in cadrul unor incercari interlaboratoare. 

C7.1.6. Aparatura §i tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune 

Factorii principali care determina diferen^ele sunt: 

degradarea unui strat de beton adiacent suprafetei laterale a carotei datorita 
operatiei de carotare; 

degradarea unui strat de beton adiacent suprafetelor de capat a carotei, prin operatia 
de taiere transversala, sau neuniformitatea de transmitere a sarcinii la capetele rupte 
de pe fund cu pene sau leviere; 

existenta unui strat intermediar intre platanele presei §i carota cu proprietati diferite 
de cele ale betonului; 

existenja unei zvelteti definite ca raport intre inal{imea carotei §i diametrul, 
variabile §i diferite de valoarea caracteristica a rezistentei cubului. 

C7.2. Metoda ultrasunetelor 

C7.2.1. Consideratii generate 

Cele mai importante proprietati ale betonului care influenteaza viteza ultrasunetelor 
sunt modulul de elasticitate §i densitatea. Pentru beton aceste proprietati sunt influentate de 
tipul de agregate, de proportia §i de proprietatile fizice ale acestora precum §i de proprietatile 
fizice ale pastei de ciment care este influentata de raportul initial apa ciment §i de maturitate 
betonului. Rezistenta betonului este influentata mai mult de raportul apa/ ciment decat de tipul 
de agregate §i de proprietatile pastei $i ale agregatelor. 

Cl 22. Domeniu de aplicare 

Metoda ultrasunetelor mai poate fi utilizati pentru determinarea: 

a) proprietatilor elasto-dinamice ale betonului; 

b) defectelor din elemente sau structuri; 

c) modificarilor structurii betonului in timpul intAririi sub actiunea agentilor chimici sau 
fizici agresivi, sau sub actiunea solicit&rilor mecanice; 

d) omogenitatii betonului in lucrare. 

Cl22. Selectarea zonelor de incercare §i numarul de incercari 

La selectarea zonelor de incercare se apreciazS cS: 

- pentru controlul omogenitatii este suficienta o retea de pimcte cu distanja intre 
sectiuni de 50 cm. 

- pentru examenul defectoscopic este necesara o retea principala, cu distanta intre 
sectitmi de 30 cm, posibilitati de indesire suplimentara, prin retele secundare. 

C7.4. Incercarea betonului prin metoda nedistructiva combinata 

C7.4.1 ConsideraUi generate 

Utilizarea metodei nedistructive combinate prezinta urmatoarele avantaje in raport cu 
alte metode nedistructive: 

- precizia determinarii rezistentei este de reguia superioara metodelor nedistructive 
simple; 
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- nu obliga la cunoa§terea maturitatii betonului; 

este mai pujin influentata de variatiile necontrolate ale dozajului §i tipului de 
ciment sau ale granulozitatii agregatului decat metoda ultrasonica. 

C7.4.3 Selectarea zonelor de incercare $i numarul de incercari 

Daca incercarile se efectueaza pe fata tumata a elementelor, valorile rezistenfelor la 
compresiune, determinate pe baza incercarilor nedistructive combinate, vor fi cu cca. 20% mai 
mici decat cele reale. 
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